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1 Einleitung 
 
Das Bild der Milchproduktion in der Landwirtschaft hat sich in den zurückliegenden Jahren 
gravierend geändert. Milch in hoher Qualität und Quantität zu erzeugen, ist für die landwirt-
schaftlichen Milchproduzenten - gleich welcher Betriebsgröße - zum entscheidenden Wirt-
schaftsfaktor geworden. Die Intensivierung hat einen solch hohen Stand erreicht, dass das 
Milchleistungspotenzial der Kühe stärker ausgelastet wird und Leistungen von 8.000 –10.000 
kg Milch pro Tier und Jahr keine Seltenheit mehr sind. Voraussetzung für solche Milchmen-
gen ist eine ausgewogene Fütterung von Grobfutter und Konzentraten. Dabei kommt der Be-
reitstellung von Glucose eine besondere Bedeutung zu. Schnell können unmittelbar p.p. Ener-
giemangelsituationen auftreten, die als Ketosen bezeichnet werden (STAUFENBIEL et al. 
1998).  
 
Bei derartig hohen Milchleistungen muss das Problem der Energiebereitstellung noch umfas-
sender betrachtet werden. Eine zu restriktive Transitfütterung sowie eine Überkondotionie-
rung der Rinder aufgrund einer zu hohen Energieversorgung in der Trockenstehperiode bzw. 
während der Spätlaktation, eine zu lange Trockenstehperiode, Bewegungsarmut und die ge-
meinsame Fütterung verschiedener Rassen sowie das Fehlen einer leistungsdifferenzierten 
Fütterung führen zu einer mangelnden Futteraufnahme im peripartalen Zeitraum (FÜRLL 
2000). Letztendlich bedingen diese Faktoren infolge einer negativen Energiebilanz  eine ge-
steigerte Lipolyse, die wiederum Fettablagerungen in Leber und anderen Organen zur Folge 
hat. 
 
Wenn Futterschäden, Mängel im Herdenmanagement, wie Defizite in der Klauenpflege, im 
Kuhkomfort oder im Stallklima sowie Transport- oder anderer Stress zusätzlich auftreten, 
potenziert sich das aufgezeigte Geschehen, und das Fettmobilisationssyndrom erfährt seine 
mehr oder weniger starke Ausprägung. In Verbindung mit einem gestörten Endotoxinmetabo-
lismus werden „Auslöserkrankheiten“, wie Nachgeburtsverhaltungen, Endometritiden, Masti-
tiden, Panaritien, Gebärparesen u.v.m. ihrerseits verkompliziert und erfordern eine Intensiv-
therapie oder führen zu prognostisch bedenklichen Krankheitszuständen. 
 
Für die landwirtschaftlichen Milchbetriebe von wirtschaftlich noch bedeutenderer Konse-
quenz ist der Verlust an Milchmenge und damit an finanziellen Erlösen aus der Milchproduk-
tion infolge subklinischer Ausprägung des Fettmobilisationsyndroms bzw. der Ketose. Um 
dem vorzubeugen, wird empfohlen, Propylenglycol oder Natriumpropionat einzusetzen und 
Silage hoher Qualität als Grundfutter zu realisieren (ROSSOW u. STAUFENBIEL 1990; 
STAUFENBIEL et al. 1993; STAUFENBIEL 1998; FÜRLL 2000; FÜRLL et al. 2000).   
 
Trotz Ausnutzung aller Möglichkeiten der Technisierung und der Ausrichtung von Saat, Ernte 
und Aufbereitung des Futters nach dem Wetter kommt es immer wieder zum Auftreten von 
Qualitätsmängeln, die in schwankenden bzw. ungenügenden Energie- und Nährstoffgehalten, 
insbesondere in den Silagen zu sehen sind. Schimmelpilzbefall, Mykotoxinanreicherung, But-
tersäurebildung, Keim- oder Schmutzanreicherungen führen zu zusätzlichen Belastungen der 
Pansen- und Magen-Darmfunktion sowie des Gesamtstoffwechsels der Milchrinder. Um diese 
Futterbelastungen zu minimieren, kann außer einer qualitätsgerechten Bereitung und Lage-
rung des Futters der Einsatz von Styptika, Mitteln mit adstringierender und absorbierender 
Wirkung, empfohlen werden. Besonders bei der Therapie von Diarrhoen bei Jungtieren, Käl-
bern und Ferkeln liegen hier umfassende Erkenntnisse vor (HARTMANN et al. 1981; ELZE 
1983; HOFMANN 1987; KÜHNERT u. LANGE 1992; OTTO 1993).  
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Angesichts der erheblichen Milchleistungssteigerung auf der Basis von Fütterungs- und 
Zuchtfortschritten kommt dem peripartalen Zeitraum hinsichtlich der Stabilisierung des Fett- 
und Energiestoffwechsel eine besondere Bedeutung zu.  
 
Es war daher Ziel dieser Arbeit:   
 
- Die Stabilisierung des Stoffwechsels der Milchkuh im peripartalen Zeitraum auf der Basis  
  von Propylenglycol in Form von „Schaumann-Energizer“ nachzuweisen. 
- Eine Belastungsminimierung der ruminalen und enteralen Verdauung durch Futterschadstof- 
  fe auf der Grundlage von Huminsäuren zu erreichen. 
- Die Erzielung additiver Effekte durch den Einsatz beider Futterzusatzstoffe im Hinblick auf 
  eine Reduzierung der Morbidität und der Steigerung der Milchleistung zu prüfen. 
- Den Nachweis der angestrebten Effekte durch Leistungsparameter und die Analyse des  
Kohlenhydrat-, Fett- und Eiweißstoffwechsels, der Elektrolyte sowie hämatologischer Para-
meter (Leukozytenzahl) aufzuzeigen.  
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2              Literaturübersicht 
 
2.1           Stoffwechselbesonderheiten im peripartalen Zeitraum bei Milchkühen 
 
Mit dem Partus und dem Einsetzen der Laktation kommt das Hochleistungsmilchrind in eine 
Stoffwechselsituation, die einen so hohen Bedarf an Glucose entwickelt, welcher über das 
Futter aufgrund der beim Wiederkäuer bestehenden Pansenfermentation nicht zu realisieren 
ist. Bereits drei Wochen ante partum bis drei Wochen post partum befindet sich der Stoff-
wechsel der Kuh in einer Umstellungsperiode (HOLTENIUS 1993). 
 
Trächtigkeit, sinkende Futteraufnahme, Veränderungen der Darmflora, die Laktogenese und 
die Geburt selbst führen zu starken Auswirkungen auf den Stoffwechsel der Tiere          
(TREACHER u. SAMSON 1969; PIATKOWSKI 1975; HOFFMANN et al. 1984; DIRKSEN 
et al. 1984; VAZQUEZ-ANON et al. 1994; GRUMMER 1995; STAUFENBIEL et al. 1998). 
Die Zeitdauer der so auftretenden negativen Energiebilanz wurden von KRONFELD und 
DREPPER (1976) mit zwei bis 12 Wochen beziffert. Zum Ausgleich dieses Energiedefizites 
dienen die Körperreserven der Tiere. Es sind neben den in begrenztem Umfang zur Verfü-
gung stehenden Kohlenhydraten besonders die Lipide, die als Energieträger genutzt werden. 
So sind es täglich bis zu zwei Kilogramm Körperlipide, die mobilisiert werden und die es von 
der Leber umzusetzen gilt (STÖBER u. DIRKSEN 1982). 
 
Die Mobilisation von Fettgewebe führt zur Einschleusung von Lipiden in die Leber, wo wie-
derum die Verwertungs- und Ausschleusungskapazitäten begrenzt sind (REID et al. 1979; 
BELL 1980). Bei 30 % von klinisch gesunden Hochleistungsrindern konnte GEISHAUSER 
(1995) eine schwere Leberverfettung nachweisen, die aber durch das große Regenerations-
vermögen der Hepatozyten im Laufe der weiteren Laktation sich als reversibel erwies. Letzt-
lich führt eine negative Energiebilanz p.p. zum Anstieg von freien Fettsäuren und Ketokör-
pern im Serum, wobei ein bis zwei Wochen p.p. die maximale Konzentration an freien Fett-
säuren und zwei bis sechs Wochen p.p. die an Ketokörpern zu verzeichnen ist (KAUPPINEN 
1983). Dagegen besagen neuere Untersuchungen von FÜRLL (2001), dass sich der Zeitraum 
der höchsten ketogenen Belastung, welcher vor allem über die Konzentrationen an BHB im 
Serum darstellbar ist, bei Milchrindern mit einer Jahresleistung von 5.500 - 8.000 kg Milch 
mit intensiver Fütterung weiter an den peripartalen Zeitraum verlagert hat und hier insbeson-
dere am dritten Tag p.p. die höchsten Konzentrationen gemessen wurden. Die Ursachen hier-
für liegen in der Umstellung des gesamten Stoffwechsels infolge ausgeprägter Laktation so-
wie eines für die Hochleistungskuh bestehenden „Energiebeschaffungsproblems“ (STAU-
FENBIEL 1999), welches  eine gesteigerte Lipolyse, eine damit verbundene stärkere Anflu-
tung von freien Fettsäuren im Blut, die nun überforderte Syntheseleistung bzw. Ausschleu-
sungskapazität (VLDL, PL, Cholesterol) der Leber zur Folge hat und in einer hieraus resultie-
renden Ablagerung von Neutralfett (FÜRLL 2000) in dieser bzw. anderen Organen endet.    
   
Vor allem eine zu energiereiche Fütterung während der Spätlaktation sowie in der Trocken-
stehperiode und Bewegungsmangel, führen zu einer verstärkten Fettablagerung im Abdomen. 
Diese Überkonditionierung gegen Ende der Trächtigkeit und das Fetenwachstum, häufig po-
tenziert durch Anpaarung von großrahmigen Bullen, bedingen ein begrenztes Futteraufnah-
mevermögen, was der Bedarfsdeckung nicht entspricht und ein Energiedefizit bedingt, wel-
ches die Fettmobilisation bereits vor dem Partus einsetzten lässt (FÜRLL 1994;  KLEISER u. 
FÜRLL 1998; FÜRLL 2000). Die Lipolyse führt zur Anreicherung von freien Fettsäuren im 
Serum, zur Verfettung und Minderfunktion der Körperorgane insbesondere der Leber und zur 
Anreicherung von freien Endotoxinen im Blut (FÜRLL et al. 2000). Sekundäre Faktoren, wie 
mangelndes Herdenmanagement (mangelnde Klauenpflege, mangelnder Kuhkomfort, 
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schlechtes Stallklima, Stress) sowie Qualitätsmängel in der Rationszusammenstellung bzw. 
der Inhaltsstoffe, klimatische Einflüsse und Krankheiten, wie Mastitiden, Retentio secundina-
rum, Endometritiden, Panaritien usw. verstärken dieses „fat cow syndrome“ (MORROW 
1976) und  die hepatogene Ketogenese (STAUFENBIEL et al. 1990; STAUFENBIEL 1998; 
FÜRLL 2000; FÜRLL et al. 2000).   
 
Die hier aufgezeigte Ätiologie des Fettmobilisationssyndroms sowie der Ketose in ihrer klini-
schen  und der besonderer Bedeutung zukommenden subklinischen Ausprägung (PIAT-
KOWSKI 1975; LIEBICH et al. 1982; HOFFMANN et al. 1984; STAUFENBIEL et al. 1987; 
FÜRLL 1989) kann durch die Endotoxinbelastung infolge Retentio secundinarum,  Endo-
metritis, Mastitis, Phlegmone oder Panaritium eine weitere Verkomplizierung des Leber-
stoffwechsels erfahren (WEST 1990; MERTENS 1992; FÜRLL 2000). Umgekehrt allerdings 
entfalten sich derartige Stoffwechselsituationen infolge Glucosemangel und Lipidanreiche-
rung sowie -ablagerung in der Leber, auch als Circulus vitiosus und erschweren die Aushei-
lung bzw. bewirken die Nichtausheilung bestehender Krankheitsbilder oder führen gar zum 
Coma hepaticum. Zur Minimierung der Energiemangelsituation, die STAUFENBIEL et al. 
(1998) als „Glucosebeschaffungsproblem“ unserer Kühe bezeichnen, wird neben der optima-
len Rationsgestaltung, angepasst an Laktationsstadium und Laktationsleistung, der Einsatz 
von glucoplastischen Verbindungen, wie Natriumpropionat oder Propylenglycol, empfohlen 
(PIATKOWSKI et al. 1973; ROSSOW u. STAUFENBIEL 1983; REID et al. 1986; STAU-
FENBIEL et al. 1987 ; VAN VUUREN et al. 1997; STAUFENBIEL et al. 1998). 
 
Die Gluconeogenese bestimmt die Leistungsfähigkeit des Energiestoffwechsels der Milchrin-
der, sodass hoch tragende Tiere und Tiere mit hoher Milchleistung auf eine leistungsfähige 
Gluconeogenese angewiesen sind. Diese wiederum wird durch die mikrobielle Propionsäure-
synthese im Pansen limitiert. Bei reduziertem Glucoseangebot sinkt jedoch die Milchmengen-
leistung, sodass dem Rind aus anderen Quellen den Energiestoffwechsel stabilisierende Sub-
stanzen angeboten werden müssen. Die Lactosekonzentration der Milch hingegen bleibt kon-
stant (FARRIES 1979). Der Einsatz von glucoplastischen Verbindungen, wie Propionat, Gly-
cerol oder des Propylenglycols wird somit zum gesundheitsstabilisierenden und leistungsstei-
gernden Element bei der Fütterung einer Hochleistungskuh.   
 
Ein weiterer Ansatzpunkt in der Stabilisierung des peripartalen Stoffwechsel des Milchrindes 
ist in der Minimierung bzw. der Neutralisation von Toxinen in der Ration zu sehen. Häufig 
führen Mängel während des Silierprozesses, wie das „Nichterreichen“ des kritischen pH-
Wertes, zu Nachgärungen, zur Butyratbildung und zur Destabilisierung von Silagen. Verbun-
den mit einer Anreicherungen von Toxinen, u.a. auch von Mykotoxinen führen sie zu Indi-
gestionen und kumulieren die oben aufgezeigten Krankheitsbilder. Laut KÜHNERT et al. 
(1989) geht ein großer Teil der Erkrankungen der Verdauungsorgane  mit Störungen des 
Stoffwechsels der Mikroben im Digestionstrakt einher. 
 
Nach heutigem Kenntnisstand ist dem eingeschränkten Einsatz von Chemotherapeutika für 
die Prophylaxe und Therapie derartiger Erkrankungen nicht mehr zuzustimmen. Außer der 
Erzielung von Unverträglichkeiten, toxischen Nebenwirkungen und von Therapieversagern 
werden Resistenz- und Allergieprobleme sowie Rückstandsfragen immer deutlicher. Die 
Notwendigkeit der Vermeidung derartiger Auswirkungen ist von immenser Bedeutung und 
die Suche nach Alternativtherapien die logische Konsequenz. 
 
Es geht hierbei weniger um die viruzide bzw. bakterizide Wirkung von Alternativwirkstoffen, 
als vielmehr um die Nutzung ihrer biochemischen, pharmakologischen Eigenschaften. Unter 
dieser Betrachtungsweise sind seit Jahren in natürlichen Stoffen vorkommende Substanzen 
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(z.B. Huminsäuren) von medizinischem Interesse (KÜHNERT et al. 1989). Auch wenn diese 
Aussagen besonders für das Jungtier getroffen wurden, sind sie auch für das Hochleistungs-
milchrind unter dem Gesichtspunkt der Optimierung der Milchleistung und der Vermeidung 
des Milchverlustes durch medikamentös verursachte Sperrfristen von besonderer Bedeutung. 
       
Die Minimierung der toxischen Belastung mittels Huminsäuren ist neben der Reduzierung 
oder Ausschaltung von Belastungen des Pansenstoffwechsels infolge eines höheren Kraftfut-
tereinsatzes zu Beginn der Transitfütterung sowie der Frühlaktation mit Hilfe von glucoplasti-
schen Verbindungen eine Möglichkeit der Stabilisierung des Gesamtstoffwechsels des Milch-
rindes. 
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2.2 Propylenglycol 
 
2.2.1 Chemische Charakterisierung 
 
Propylenglycol (1,2 - Propandiol USP ) ist ein vom Propan abgeleiteter, zweiwertiger Alko-
hol. Es ist eine farblose, hygroskopische Flüssigkeit von pharmazeutischer Qualität (USP). 
Die Substanz ist mit Wasser und Alkoholen mischbar, aber unlöslich in Fetten und Ölen. 
 
Die chemische Struktur lautet: 
 
CH3 – CH – (OH) – CH2OH 
      
 
       H    H    H 
               
H – C – C – C – H  
                      
       H   OH   OH 
 
 
Propylenglycol besitzt folgende Spezifikation: 
 
Gehalt an wirksamer Substanz     mind.  99 % 
Wasser                                              max.   0,2 %   
Siedebereich                                     186 - 189 °C 
Zündpunkt                                            410 °C   
Flammpunkt                                         103 °C 
Erstarrungspunkt                                        - 60 °C 
 
16,8 MJNEL/kg ist der Energiegehalt für das Milchrind. 
 
Laut Futtermittelgesetz der Bundesrepublik (WEINREICH et al. 1997) ist die Verabreichung 
von 1,2 Propandiol USP in Höhe von 12.000 mg je kg lufttrockener Substanz (88 % TS) an 
Milchkühe erlaubt, was bei einer täglichen Aufnahme von 20 kg TS eine Zugabe von ca.    
270 g der Substanz je Tier und Tag bedeutet (STAUFENBIEL et al. 1998). Weiterhin werden 
dem Propylenglycol fungistatische Eigenschaften nachgesagt.   
 
 
 
2.2.2 Biochemische Wirkung  
 
1,2 - Propandiol unterliegt nach oraler Verabreichung im Pansen der Fermentation entweder 
über Laktaldehyd zu Laktat und deren Reduktion zum Propionat oder es wird über Propional-
dehyd durch Abspaltung von zwei Wasserstoffatomen in Propanol und der Wiederholung 
dieses Prozesses wiederum zum Propionat umgewandelt (CZERKAWSKI u. BRECKEN-
RIDGE 1973 ). Das Propionat gilt als die wichtigste der VFA. Die VFA stellen beim Wieder-
käuer nach der Resorption ins Blut die Hauptenergiequelle dar und dienen als Ausgangspro-
dukt weiterer Synthesen (WANNER 1991). Der Gehalt an diesen niedermolekularen Fettsäu-
ren im Pansen ist von entscheidender Bedeutung für die Beurteilung einer Ration. Propy-
lenglycol steigert folglich den Propionatanteil und senkt den von Acetat, was in Versuchen 
von VOIGT et al. (1973)  statistisch gesichert bestätigt wurde. Das Propionat wird ebenso wie 
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die anderen VFA im Pansen zum großen Teil resorbiert oder passagiert ins Duodenum. Die 
Propionsäure stellt beim Wiederkäuer die Hauptvorstufe der Glucose dar (ARMSTRONG 
1965; LENG 1970). KURILOW (1972) gibt an, dass sich beim Wiederkäuer 30 - 40 % der 
entstehenden Glucose vom Propionat ableiten.  Da die Gluconeogenese mit dem zunehmen-
den Glucosebedarf z.B. in der Hochträchtigkeit bzw. der Laktation wächst, zeigt sich das A-
daptationsvermögen der Enzyme der Gluconeogenese an den spezifischen Gegebenheiten. 
Werden mit dem Futter zusätzlich zur Ration glucoplastische Verbindungen verabreicht, lässt 
sich die Glucosebildung gezielt steigern (LENG et al. 1967). Es wird deutlich, dass das Po-
tenzial der Glucosebildung nicht durch den nutritiven Gehalt an glucogenen Verbindungen 
ausgeschöpft wird und durch die Bereitstellung zusätzlicher glucoplastischer  Verbindungen 
die Gluconeogenese gesteigert und gesteuert werden kann, wobei Insulin und Glucagon als 
Regelmechanismen dieses Prozesses fungieren (BALLARD et al. 1969). Propylenglycol ver-
ändert das Gleichgewicht in der Embden-Mayerhof-Reaktion in Richtung einer stärkeren Py-
ruvat- und Oxalazetatbildung (EMERY u. WILLAMS 1964).  
 
 
 
2.2.3      Bisherige Erfahrungen beim Einsatz von Propylenglycol 
 
Die Einbeziehung von glucogenen Verbindungen in die Futterration zur Stabilisierung der 
Gluconeogenese wurde von PIATKOWSKI et al. (1973) empfohlen. Sie schlugen vor, in ke-
tosegefährdeten Hochleistungsbeständen zur Zeit des erhöhten Glucosebedarfs bis zu 500 g 
eines Propylenglycolpräparates zu verabreichen. Dabei erschien den genannten Autoren eine 
zweimalige Gabe pro Tag als zweckmäßig. EMERY und WILLAMS (1964) erzielten durch 
die Verabreichung von täglich 500 g  Propylenglycol und Methionin über vier bis fünf Tage 
lang eine deutliche antiketogene Wirkung.   
 
MIETTINEN (1995) verabreichte zur Verhinderung von Energiemangelsituationen 200 ml 
einer 50 prozentigen Propylenglycollösung und einer einprozentigen Nikotinamidlösung  
zweimal täglich an Milchkühe. Er begann 10 Tage ante partum und  setzte die Gabe bis 14 
Tage post partum fort. Als Indikator für ein effektives Management diente die Fruchtbarkeit. 
Die Acetonkonzentration in der Milch diente zur Einschätzung der Energiesituation der Kühe. 
So konnte der Acetongehalt in der Milch von 0,4  ± 0,1 mmol/l auf 0,23 ± 0,06 mmol/l; p = 
0,09  gesenkt werden. 50 Tage a.p. war der Acetongehalt in Versuchs- und Kontrollgruppe 
wieder der gleiche. Außerdem zeigten die Kühe, die die Präparate verabreicht bekamen, eine 
bessere Fruchtbarkeit. Eine hohe Milchleistung in den ersten Laktationsmonaten ließ auf ei-
nen höheren Milchjahresertrag schließen. Der Fett- und Eiweißgehalt der Milch korrelierte 
mit der Länge des Intervalls von der Abkalbung bis zur Konzeption.            
                                                                                                                             
FORMIGONI et al. (1996) setzten Propylenglycol bei einem Versuch an multiparen Holstein-
Kühen ein. Sie gaben  300 g  je Tier und Tag, 10 Tage a.p. mit dem Futter und nach der Kal-
bung an den Tagen 3, 6, 9 und 12 als Drench in einem Liter Wasser. Damit konnte keine sig-
nifikante Beeinflussung des Milchertrages sowie der Milchbeschaffenheit in den ersten 13 
Wochen der Laktation erzielt werden. Der Zellgehalt der Milch wurde gesenkt (p<0.01). Im 
Plasma verminderte sich die Konzentration ungesättigter Fettsäuren; die Cholesterinkonzent-
ration stieg ebenso an wie die Insulinkonzentration. Die Milchharnstoffkonzentration wurde 
gesenkt. Eine verbesserte Hormon- und Stoffwechselsituation der Milchkühe in den letzten 
Tagen der Trächtigkeit und den ersten Laktationsmonaten im Vergleich zur Kontrollgruppe 
waren Ausdruck einer ausgeglicheneren Energiebalance. Die Autoren sahen es durch ihre 
Ergebnisse als bestätigt an, dass der Einsatz des Propylenglycols eine wirksame Präventive 
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des Fettleber-Syndroms darstellt und zu einer beschleunigten Aufnahme der ovariellen Akti-
vität führt (p<0,001). 
 
Unterschiedliche Dosierungen von Propylenglycol (296, 592, 887 ml) verabreichten GRUM-
MER et al. (1994) an Färsen sechs Stunden vor der Fütterung als Drench. Begonnen wurde 90 
Tage vor der Kalbung. Als Ergebnis konnte eine Reduzierung von NEFA und BHB im Blut-
plasma sowie eine Erhöhung von Glucose und Insulin realisiert werden. Die Dosierung von 
296 ml je Tier konnte als die Menge von Propylenglycol mit der effektivsten positiven Wir-
kung auf den Stoffwechsel oben genannter Parameter ermittelt werden. 
 
Das akute Krankheitsgeschehen zwei Wochen a.p. einer Einzelkuh mit Zwillingsträchtigkeit 
mit einer erhöhten Konzentration an Ketokörper im Urin (> 160 mg/dl) und erhöhten Plasma-
konzentrationen an Bilirubin, Kreatinin, Natrium und Chloride wurden von TYLER et al. 
(1994) durch den Einsatz von Dextroselösung  und Insulin i.v. sowie Propylenglycol per os 
erfolgreich behandelt. 
 
Das folgende Versuchsergebnis berichteten STUDER et al. (1993). Sie verabreichten 13 mul-
tiparen Kühen ein Liter Propylenglycol als Drench 10 Tage a.p. bis zum Partus. Dadurch er-
zielten sie eine Senkung der NEFA Konzentration (403 auf 234 µM) und ein Ansteigen der 
Insulinkonzentration (354 auf 679 ng/ml) im Plasma am 1. und 21. Tag postpartal. 
 
Die Wirksamkeit einer Kombination von Propylenglycol und Niazin als Präventive einer sub-
klinischen Ketose untersuchten RUEGSEGGER und SCHULTZ (1986). Sie bezogen 26 Kü-
he, die in der Milchanalyse als an subklinischer Ketose erkrankt diagnostiziert wurden, in 
ihrem aus drei Gruppen bestehenden Versuch ein. Eine Kontrollgruppe, eine Gruppe, die 125 
ml/Tag Propylenglycol erhielt und eine Gruppe, die 125 ml Propylenglycol und zusätzlich 12 
g Niazin täglich verabreicht bekam, bildeten das Versuchsklientel. Die Behandlung erfolgte 
über 7 Tage. Keine der Kühe aus einer der Gruppen entwickelte eine klinische Ketose. Eine 
Erhöhung der Glucosekonzentrationen im Serum konnte bei allen Tieren während der 14-
tägigen Kontrollperiode verzeichnet werden. Die Senkung von BHB und freien Fettsäuren 
erfolgte ebenfalls in allen Gruppen gleich.  
 
CHOUNG und CHAMBERLAIN (1995) belegten, dass das Ansteigen der Blutinsulinkon-
zentration bei Propionatinfusion in den Pansen bei gleichzeitiger Verabreichung von Harn-
stoff wieder aufgehoben wird. Sie schlussfolgerten, dass bei Fütterung von Grassilage Interak-
tionen zwischen Ammoniak und Propionat von enormer Bedeutung für die Milchproduktion 
sind.    
 
STAUFENBIEL et al. (1998) erzielten mit dem Einsatz von Propylenglycol bei leistungsge-
rechter Fütterung eine Erhöhung der mittleren Milchmengenleistung. Dazu wurden in 7 Be-
trieben  Fütterungsmanagement und Futterration überprüft und gegebenenfalls korrigiert. Von 
allen Milchkühen eines jeden Bestandes wurden, nach Laktationsmonaten getrennt, die mittle-
ren Milchmengenleistungen erfasst. Die Berechnung erfolgte monatlich über einen Zeitraum 
von drei Monaten vor bzw. nach der Propylenglycol-Verabreichung. Die so ermittelten mittle-
ren Milchmengenleistungen der Tiere aus den 7 Betrieben stiegen nach dem Einsatz von Pro-
pylenglycol um durchschnittlich  2,67 kg von 29,24 kg auf 31,91 kg an (p<0.001) .                                          
 
In einem Problembestand von 570 Milchkühen wurde der Energiegehalt in der Futterration in 
keiner Weise dem Milchleistungsanstieg der Tiere gerecht. Anzeichen von klinischer Ketose 
waren laut Vorbericht nicht vorhanden. Mit Hilfe der Acetonbestimmung in der Milch konnte 
ein unphysioligisches Energiedefizit p.p. ermittelt werden. In 14-tägigem Abstand (Tag 0 = 
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Abkalbung) wurde der Milchacetongehalt bestimmt. Bei den ersten drei Analysen wiesen     
35 %, 18 % bzw. 31 % der Rinder einen deutlich erhöhten Milchacetongehalt (> 0,25 mmol/l) 
auf. 
 
Da in einem Milchviehbestand nicht mehr als 5 % der Tiere einen erhöhten Acetongehalt in 
der Milch  aufweisen sollen, wurden glucoplastische Verbindungen (Propylenglycol) einge-
setzt (STAUFENBIEL et al. 1998). Die Probanden erhielten 14 Tage a.p. 150 g und weitere 
10 Wochen p.p. 200 g Propylenglycol einmal täglich. Zur Prüfung des Behandlungserfolges 
wurden weitere Milchacetonbestimmungen vorgenommen. Eine Woche nach Beginn der Zu-
fütterung des Präparates wiesen  noch 13,7 %, nach weiteren 2,5 Wochen 6,1 % und 7 Wo-
chen nach Zufütterungsbeginn lediglich 4 % der Kühe einen erhöhten Acetongehalt in der 
Milch auf. Bei der zweiten Untersuchung (ca. 3,5 Wochen nach Versuchsbeginn) konnten die 
Verfasser einen statistisch gesicherten Unterschied (p = 0,003) gegenüber dem vor Versuchs-
beginn vorhandenen Ketosestatus ermitteln. 
 
Aus dem Verlauf der Verringerung der Milchacetonkonzentration von der 1. bis 7. Woche 
nach Beginn der Zufütterung von Propylenglycol (nach der 1. Woche noch 13,7 % mit zu 
hohem Acetongehalt) schlussfolgerten STAUFENBIEL et al. (1998), dass  ein Einsatz von 
Propylenglycol p.p. ein bereits bestehendes Energiedefizit nur unvollständig kompensieren 
kann. Es ist also unerlässlich, die Zufütterung von glucoplastischen Verbindungen in der Tro-
ckensteherperiode, eingebettet in eine gute Vorbereitungsfütterung, zu beginnen.                           
 
Laut STAUFENBIEL et al. (1998) konnte durch den Einsatz von Propylenglycol: 
• der Energiestoffwechsel stabilisiert werden, 
• das Energiedefizit, ausgedrückt in der Milchacetonkonzentration > 0,25 mmol/l, statistisch 
gesichert reduziert werden, 
• ein Anstieg der mittleren Milchmengenleistung der Tiere erzielt werden (signifikanter 
Anstieg um durchschnittlich 2,67 kg), 
• eine Verbesserung der Fruchtbarkeit beobachtet werden. 
 
Methoden der praktischen Verabreichung von Propylenglycol prüften CHRISTENSEN et al. 
(1997). In drei Versuchsgruppen und einer Kontrollgruppe wurde Milchkühen Propylenglycol 
appliziert, zum einen als Drench einmal täglich, zum zweiten eingemischt in das Konzentrat-
futter, getrennt verabreicht von der Grobfutterration und zum dritten als totale Mischration.  
Mit einer Tagesdosierung von 2,5 ml/kg KGW Propylenglycol wurde mit der direkten Gabe 
des Präparates als Drench oder dem Zusatz zur Konzentratfütterung ein deutlicherer Anstieg 
des Plasmainsulins und eine geringere Konzentration an NEFA im Plasma erzielt, als einge-
mischt in eine Mischration. 
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Zusammenfassend kann man Folgendes festhalten: 
 
Der Zusatz von Propylenglycol unmittelbar vor und in den ersten Monaten/Tagen nach der 
Abkalbung wird bereits aus der Genese des „Fettlebersyndroms“ bzw. der Ketose zu deren 
Prophylaxe als gegeben betrachtet (PIATKOWSKI et al. 1973; FORMIGONI et al. 1996; 
CHRISTENSEN et al. 1997). In Milchviehbeständen mit hoher Leistung ist der Zusatz von 
Propylenglycol als Energielieferant auch über einen längeren Zeitraum der Laktation ange-
zeigt (STAUFENBIEL et al. 1998).   
 
GRUMMER et al. (1994) sowie STAUFENBIEL et al. (1998)  verwiesen besonders auf die 
Vorbereitungsfütterung a.p. Das Präparat wurde in aller hier aufgearbeiteter Literatur in flüs-
siger Form, als Drench oder eingemischt im Futter, besser in die Konzentrate (FORMIGONI 
et al. 1996), aber auch gut und gleichmäßig eingemischt in eine leistungsgerechte totale 
Mischration (STAUFENBIEL et al. 1998) verabreicht. Die Dosen schwankten zwischen 125 -
500 ml  je Tier und Tag. Tägliche Dosen von über 250 ml  je Tier und Tag wurden laut 
GRUMMER et al. (1994) als uneffektiv zur Stabilisierung des Energie- und Fettstoffwechsels 
betrachtet. Signifikante Steigerungen in der Milchmengenleistung während der ersten Lakta-
tionsmonate konnten nur durch STAUFENBIEL et al. (1998 ) belegt werden. Als Indikator 
für die Wirksamkeit der Verabreichung des Propylenglycols dienten klinische (Milchmengen-
leistung, Milchbeschaffenheit, Eiweiß, Fett, somatische Zellen) und labordiagnostische Para-
meter (Acetonkonzentration der Milch, Acetonkonzentration im Urin, Ketokörper im Plasma, 
Blutglucose, freie Fettsäuren im Plasma, Blutinsulin, BHB im Plasma). 
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2.3 Huminsäuren 
 
2.3.1 Chemische Charakterisierung 
 
Huminsäuren stellen die Hauptfraktion der Huminstoffe dar. Es sind keine einheitlichen, im 
Sinne der klassischen Chemie definierten Verbindungen, somit existieren keine stöchio-
metrisch definierten Strukturformeln (KÜHNERT et al. 1989). 
 
Huminsäuren sind braun- bis schwarz gefärbte amorphe Substanzen, die den polyvalenten 
schwachen organischen Säuren zuzuordnen sind. Sie besitzen neben hoher Pufferkapazität 
auch Komplexbildungseigenschaften, die besonders kationoide Gruppen betreffen (KÜH-
NERT et al. 1982). ZIESCHMANN (1980)  teilte die Huminstoffe nach dem Stand des Hu-
minifizierungsprozesses wie folgt ein: 
 
H u m i n s ä u r e v o r s t u f e n :    Huminstoffe, die im Verlauf des Huminifizierungspro- 
zesses in Huminsäuren übergehen 
H u m i n s ä u r e n :                         Saure Huminstoffe mit relativer Stabilität 
H u m i n e :                                       Endprodukt des Huminifizierungsprozesses  
 
BENTZ (1982) gab folgende Einteilung an:  
 
F u l v o s ä u r e :                     Molmasse:       6.000 
H u m i n s ä u r e :                    Molmasse:     25.000 - 100.000 
H u m i n e :                               Molmasse: >100.000 
 
Fulvosäuren sind in Basen und Säuren löslich, Huminsäure nur in Basen und Humine in kei-
nem von beiden.                                       
 
Laut KÜHNERT et al. (1982) lassen sich wesentliche Grundeigenschaften definieren. 
•     Huminsäuren sind dreidimensionale Makromoleküle mit Molmasse 100.000 - 200.000. 
• Es bestehen zwei charakteristische Bezirke: ein Kern, der hochgradig  aromatisch ist und  
die Peripherie, die z.T. aus umgebauten Metaboliten des Eiweiß-, Mineral- und 
Kohlenhydratstoffwechsels sowie des Fettabbaus bestehen. 
•     Kern und Peripherie sind im Wesentlichen durch phenolische Gruppen verknüpft. 
•     In der Peripherie sind funktionelle Gruppen (Hydroxyl-, Karbonyl-, Karboxyl- sowie  
     phenolische Amino- und Sulfhydrylgruppen) enthalten (ZIESCHMANN 1980).        
 
 
 
2.3.2 Pharmakologische Eigenschaften  
 
Huminsäuren besitzen eine hohe Affinität zu tierischen Zellen bzw. biologischen Membranen 
(VISSER 1973). Sie reduzieren zum einen die Resorptionsgeschwindigkeit verschiedener 
organischer Verbindungen, zum anderen wird die intestinale und zelluläre Resorption anorga-
nischer Ionen, die mit Huminsäuren eine Ligandenbindung eingehen können (z.B. Eisen, 
Kupfer, Zink, Mangan), beschleunigt. Huminsäuren stimulieren Wachstumsvorgänge durch 
Forcierung von Stoffwechselprozessen und z.B. durch Abbau von Glucose, Leucin und Uri-
din. Durch Huminsäure wird gleichfalls die Aktivität von Enzymen beeinflusst. Enzyme des 
Magen-Darm-Traktes dagegen werden auch in höheren Dosierungen nicht beeinflusst (α-
Amylase, Lipase, Labferment, Trypsin, Pepsin ) (GOLBS 1983). 
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2.3.3        Antiphlogistische Eigenschaften 
 
LISHTVAN (1981) berichtete über die Entwicklung von Torfextrakten zur Therapie entzünd-
licher Prozesse der Haut. Auch KLÖCKING et al. (1968) konnten nach i.p.-Applikation von 
Huminsäure antiphlogistische Wirkungen erzielen. FAN TSCHUNG-CHU et al. (1981) er-
brachten mit Huminsäure eine um 50 % höhere entzündungshemmende Wirkung im Ver-
gleich zum Natriumsalizylat. 
 
 
 
2.3.4       Analgetische Eigenschaften 
 
BRENG et al. (1981) sowie FAN TSCHUNG-CHU et al. (1981) zeigten die Fähigkeit der 
PG-E-Synthese-Hemmung der Huminsäure auf. Dabei übertrafen die Huminsäuren die Wir-
kung der Acetylsalicylsäure. FAN TSCHUNG-CHU et al. (1981) belegten, dass Huminsäure 
i.v. 76 % und Natriumsalizylat s.c. 88 % der schmerzstillenden Wirkung der zu 100 % gesetz-
ten Aspirinwirkung besitzen. 
 
 
 
2.3.5     Adstringierende Wirkung 
 
ZIESCHMANN (1981) wies bereits auf die adstringierende Wirkung der Huminsäure hin. 
EICHELDÖRFER (1978) beobachtete, dass bei adstringierender, gerbender Wirkung auf  
Haut und Schleimhäute Reaktionen der phenolischen Gruppen mit den Gewebsproteinen auf-
traten. An den Schleimhäuten werden offensichtlich Huminsäure-Protein-Komplexe gebildet, 
die als Schutzkolloid auf Grund ihres abdeckenden Effektes wirken. ADAM (1981) zeigte 
auf, dass Huminsäuren durch ihre starke Oberflächenaktivität und ihre Kationenaus-
tauscheffekte in der Lage sind, außer Ionen auch Aminosäuren, Fettsäuren und Cholesterol an 
der Haut und Schleimhaut zu binden. 
 
 
 
2.3.6      Antibakterielle und viruzide Wirkung 
 
Experimentelle Erhebungen von ANSORG und ROCHUS  (1978) an pathogenen Mikroorga-
nismen ergaben, dass 57 von 81 untersuchten natürlichen Huminsäurerohprodukten und zwei  
künstliche Huminsäuren im  Konzentrationsbereich  < 2,5  µg/ml antimikrobiell aktiv waren. 
Die Huminsäuren lagen dabei um zwei bis drei Potenzen unter den im Vergleich dazu mit 
geprüften Antibiotika. 
 
VOIGT und BERGMANN (1977) wiesen antibakterielle Effekte bei Escherichia coli, Salmo-
nella typhimurium, Salmonella cholerae suis und Staphylococcus aureus in vitro nach. Sie 
verwendeten mit Pyrogallol aktivierte Huminsäurekonzentrate. Die viruzide Wirkung zeigte 
sich z.B. darin, dass  2,5 µg/ml Ammoniumhumat die Vermehrung von  Herpes simplex  zu 
50 % hemmt; ab 5,0 µg/ml tritt keine Vermehrung in der Zellkultur mehr auf (KLÖCKING u. 
SPRÖSSIG 1975). 
 
Auch gegenüber anderen Viren (Influenza A 2, Adenovirus 2) zeigen Huminsäuren bei unter-
schiedlicher Hemmstoffdosis antivirale bis viruzide Wirkung (KLÖCKING u. SPRÖSSING  
1975). 
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2.3.7      Adsorbierende Eigenschaften 
 
Von KÜHNERT (1979) wurde detoxifizierende Effekte der Huminsäuren durch Untersu-
chungen mit Nitrat, Nitrit, Harnstoff, Ammoniak und Fluorid, p,p-Trichlor-2,2-Chlorphenyl- 
Äthan sowie Parathion-Methyl nachgewiesen. Die Wirkung der Huminsäuren wurde hierbei 
vom Verfasser hauptsächlich auf die Adsorption der Noxen, bedingt durch eine hohe Oberflä-
chenaktivität, zurückgeführt. Bei den Insektiziden können offensichtlich die Huminsäuren 
deren Metabolisierung beschleunigen. Ebenso bekannt ist ihr Vermögen Schwermetalle zu 
binden. 
 
RIDWAN (1977) und ROCHUS (1981) stellten fest, dass bereits geringe Mengen an Humin-
säuren im Futter  (0,1 %) ausreichen, die Inkorporation von Blei und Kadmium - toxikolo-
gisch besonders relevante Schwermetalle - im Organismus deutlich zu senken. Infolgedessen 
kam es zu einer vermehrten Ausscheidung im Kot. 
 
 
 
2.3.8        Oberflächenaktivität 
 
Die Oberflächenaktivität gilt für die Charakterisierung von Makrokolloiden, wie sie die Me-
dizinische Kohle und auch die Huminsäuren darstellen, als ein wichtiges Kriterium, welches 
maßgeblich deren Adsorptionseigenschaften bestimmt. Die Anzahl der funktionellen Gruppen 
an der Oberfläche beeinflusst das reaktive Verhalten von Makrokolloiden. Bei entsprechender 
Herstellungstechnologie der Huminsäuren: keine Temperatur > 65° (SCHULMEISS 1980), 
einer Kerngröße < 50 µ (KÜHNERT 1979) und entsprechender Säurefällung (SCHULMEISS 
1980) zeigte KÜHNERT (1983) Adsorptionseigenschaften der Huminsäure auf, die den von 
Carbo medicinalis deutlich überlegen sind. 
 
 
 
2.3.9      Metallbindungsvermögen 
 
Bereits ODEN (1919) beobachtete die Salzbildung zwischen Huminsäuren und Metallen, ins-
besondere auch Erdalkalimetallen. Laut FUCHSMANN (1981) entstehen bei der Salzbildung 
die Humate. Die Huminstoffe besitzen drei verschiedene Bindungsmöglichkeiten für Metalli-
onen: 
 
•   die salzartige Bindung, 
•   die chelatartige Bindung und 
•   die Bildung von Komplexen  (ZIESCHMANN 1980). 
 
 
2.3.10      Beeinflussung von Enzymen 
 
ROCHUS (1977) ging davon aus, dass Huminsäuren bereits im Nanogrammbereich Effekte 
auf humoralem, wie auch nervalem Weg auslösen können. Im System Boden-Pflanze üben 
Huminsäuren vielfältige Funktionen aus. ZIESCHMANN (1980) berichtete, dass Huminstoffe 
direkt über die Wurzeln auf höhere Pflanzen einwirkten. Nach der Verabreichung von Moor-
suspensionen an 10 Monate alte Minischweine stellte ROCHUS (1981) eine Erhöhung der 
Aldolaseaktivität um 52 % fest. Im Gefolge dieser Reaktion war eine Aktivierung der Gluco-
neogenese und Glycolyse zu beobachten. ZIESCHMANN (1980) belegte die inhibierende 
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Wirkung von Huminsäuren, nachdem 19 von 24 Enzymen in ihrer Aktivität gehemmt wurden. 
Keinen Einfluss hatten die Braunkohlehuminsäuren auf Trypsin, Glucoseoxydase, Glutamat-
Pyruvat-Transaminase und Glyzerinphosphat-Dehydrogenase; nur die Aktivität der Poly-ß- 
hydroxybutylcarboxyl-Hydrolase wurde gesteigert. 
 
 
 
2.3.11      Antineoplastische Wirkung 
 
Nach ZSINDELY et al. (1971), FU NAI-WU et al. (1982) sowie XUE HONG-JI et al. (1982)  
kommt es unter Huminsäureeinfluss bei verschiedenen Tumoren zu einer Hemmung der Bio-
synthese der RNS und weniger ausgeprägt der DNS in Tumorzellgewebe. So greifen die Hu-
minsäuren mit hoher Wahrscheinlichkeit in den Nukleinsäurestoffwechsel des entarteten Ge-
webes direkt ein. Es wird angenommen, dass Huminsäuren einen hemmenden Effekt auf die 
Polyploidisierung der Chromosomen von malignen Zellen ausüben. Weiterhin scheinen die 
Huminsäuren die Zellimmunität auf humoralem Wege zu stimulieren (ZHEN ZHON 1979). 
Offensichtlich kommt es zu einer Aktivierung der immunologischen Tumorabwehr auf un-
spezifischem Wege. 
 
 
 
2.3.12     Toxikologische Unbedenklichkeit 
 
Natriumhuminsäurekonzentrat ist bei oraler Aufnahme als nicht toxisch einzustufen, die LD 
50 (akut oral) liegt bei der Ratte über 11,5 mg/kg KM. Dagegen ist die Substanz nach i.v. oder 
i.p. Verabreichung stark toxisch, sowohl bei der Ratte als auch bei der Maus (GOLBS et al. 
1982). Auf der Grundlage bisher bekannter Eigenschaften beschrieben KÜHNERT et al. 
(1980 u. 1989) folgende Wirkungsprofile von Huminsäuren beim Einsatz in der Enteritisthe-
rapie: Huminsäuren decken als Makromoleküle geschädigte Mukosazellen ab. An der 
Schleimhaut wirken sie adstringierend und antiphlogistisch, dadurch wird die Rückkehr zu 
einem physiologischen Darmtonus eingeleitet. Durch die kolloidale Schutzfunktion wirken 
Huminsäuren antiresorptiv, aber adsorptiv und desinfizierend, d.h. toxische Metabolite aus 
dem Darmlumen werden an Huminsäuren fixiert, über die Fäzes eliminiert und gelangen nicht 
in die Blutbahn oder Lymphe. Die adsorptiven Eigenschaften betreffen vorwiegend kationi-
sche Verbindungen. 
 
Huminsäuren, besonders auf phenolischer Basis, wirken antibakteriell. Ein zweiter Effekt 
besteht in der Bindung mikrobieller Toxine. Die Regeneration der obligaten Magen-Darm- 
Flora wird durch Huminsäuren beschleunigt. Die phenolische Komponente der Huminsäuren 
verursacht über einen Inducer-Effekt eine paraimmunologische Wirkung. Huminsäuren akti-
vieren die Mineralo- und Glucocortikoide, wodurch der durch die Enteritis empfindlich ge-
störte Mineral- und Kohlenhydratstoffwechsel stabilisiert wird. Der durch Huminsäuren zu-
sätzlich hervorgerufene trophische Effekt, welcher bei Jungtieren ohne erhöhte Nährstoffzu-
fuhr zu einer verbesserten Körpermasseentwicklung führt, unterstützt wesentlich den Gesun-
dungsprozess.  
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2.3.13    Bisherige Erfahrungen beim Einsatz der Huminsäuren 
 
GOLBS (1983) testete den Einsatz von "Sulumin"- ein Huminsäurekombinationspräparat   
(70 %  hochmolekulare Huminsäure und 1,5 % Zusatz von zweiwertigem Eisen zur Verhinde-
rung der Eisenmangelanämie der Saugferkel)- bei Saugferkeln, Absatzferkeln und Läufer-
schweinen mit einem Erfolg, dessen Wirksamkeit der von Antibiotika gleichzusetzen oder 
überlegen war. Er empfahl den Einsatz je nach Schweregrad der Erkrankung in einer Dosie-
rung von 500 bis 1.000 mg/kg KG zur Metaphylaxe oder Therapie von infektiösen Gastroen-
teritiden an Saugferkeln, Absatzferkeln oder Läuferschweinen (Corona-Rota-Viruserkran-    
kung, Coliruhr, Colienterotoxämie) sowie von unspezifischen Gastroenteritiden. 
 
Auch bei Kälbern und Jungrindern wurde das Huminsäurepräparat "Kalumin" eingesetzt. 
Eingemischt in die Milchtränke bei Kälbern oder ins Kraftfutter bei Jungrindern wurde es in 
therapeutischen Dosen von 300 - 500 mg/kg KG bzw. in einer prophylaktischen Dosis von 
100 mg/kg KG gut aufgenommen (KÜHNERT 1979). In einer Versuchsreihe von drei Ver-
suchsgruppen - eine Kalumin + Vitamin A, die zweite nur Kalumin und eine dritte Kontroll-
gruppe - wurde den Kälbern bis zum 28. Lebenstag täglich 5 g und weiter bis zum 120. Le-
benstag  täglich 10 g Kalumin per os zugeführt. In den zwei Gruppen, die Kalumin enthielten, 
zeigten nur zwei Kälber eine Diarrhoe, während in der Kontrollgruppe (kein Kalumin) 13 von 
33 Kälbern dieses Syndrom aufwiesen. Zusätzlich erfolgte eine regelmäßige monatliche Ge-
wichtsermittlung der Probanden. Während der ersten Tage wurden keine Unterschiede regist-
riert, jedoch nach Ablauf von vier Monaten, zum Versuchsende, wiesen beide Versuchsgrup-
pen eine deutliche Gewichtszunahme - Gruppe 1 ( Kalumin + Vitamin A ) von 10,1 kg  / 
Gruppe 2 ( Kalumin ) von 3,9 kg - gegenüber der Kontrollgruppe auf (KÜHNERT 1979). 
 
Ebenso liegen bei Jungrindern ähnliche Ergebnisse vor. Vier Monate alte Tiere erhielten 30 
Tage lang 10 g/Tag und weiter 70 Tage 25 g/Tag Kalumin. Nach 100 Tagen (Versuchsablauf) 
erzielte man bei den Versuchstieren gegenüber der Kontrollgruppe einen Mehrzuwachs von 
4,6 kg (KÜHNERT 1979).  
 
In einer weiteren Versuchsreihe, die ähnlich aufgebaut war, wurde an 20 neugeborene Kälber  
bis zum 100. Lebenstag täglich 25 g Kalumin verabreicht. Eine 2.Versuchsgruppe von 21 
Kälbern erhielt zusätzlich zu den 25 g/Tag Kalumin  noch Vitamin A. Die Kontrollgruppe von 
43 Kälbern blieb unbehandelt. 27 % der Kälber beider Versuchsgruppen zeigten Diarrhoe, 
während in der Kontrollgruppe 81 % der Kälber Durchfall zeigten. Im weiteren Verlauf kam 
es bis Ende des zweiten Lebensmonats  bei 20 Kälbern der Kontrollgruppe und nur bei einem 
Tier der Versuchsgruppe zu Durchfallerscheinungen. Am Ende des Versuchsablaufs konnte in 
beiden Versuchsgruppen ein Mehrzuwachs von 2,2 kg (Gruppe 1) bzw. 7,7 kg (Gruppe 2) 
erzielt werden. Durch stichprobenartige Blutuntersuchungen am 10. und 80. Tag des Versu-
ches wurden im weißen und roten Blutbild, Gesamteiweiß sowie bei einigen Enzymaktivitä-
ten (Glutamat-Oxalazetat-Transaminase, Glutamat-Pyruvattransaminase) keine Unterschiede 
ermittelt. Lediglich die Glucosekonzentrationen im Serum zeigten große Schwankungen, die 
KÜHNERT (1979) mit der Dynamik des „Verdauungsstoffwechsels“ begründete. Bei allen in 
den Versuchen einbezogenen 215 Kälbern bzw. Jungrindern trat 88 mal Diarrhoe auf. Alle 
Durchfallerkrankungen wurden mit 25 g bzw. 50 g Kalumin behandelt, wobei man bei 95 % 
der Kälber nach drei Tagen eine Heilung herbeiführte. Bei den restlich noch erkrankten Tie-
ren, ausschließlich Kälber, wurde die Dosis auf 50 g  je Tier und Tag gesteigert, worauf der 
Durchfall nach weiteren drei Tagen ausblieb (KÜHNERT 1979). 
 
In einer Milchviehanlage, in der 80 - 90 % aller neugeborenen Kälber eine Diarrhoe zeigten, 
wurde den 156 Kälbern prophylaktisch vom 2. bis zum 20. Lebenstag 15 g Kalumin pro Tag 
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in der Tränke verabreicht. 157 weitere Kälber erhielten zu den 15 g Kalumin noch einen Vi-
tamin A-Zusatz und 156 Tiere gehörten der unbehandelten Kontrollgruppe an. Zeitgleich er-
folgte in diesem Bestand ein Prophylaxeprogramm, bestehend aus einer zweimaligen Mutter-
tierschutzimpfung a.p. gegen E. coli und einer oralen Coliserumverabreichung an die Kälber 
am ersten Lebenstag. Therapeutisch erhielten die Kälber zur Hälfte Tee mit Kochsalzzusatz 
als Tränke sowie oral Antibiotika bzw. Sulfonamide und Vitamingaben. Exsikkotischen Käl-
bern wurde intraperitoneal physiologische Pufferlösung infundiert. Nach 24 Haltungstagen 
war die Durchfallquote in beiden Kalumin verabreichten Versuchsgruppen auf 20 % (Gruppe 
mit zusätzlich Vitamin A) bzw. auf 76 % (nur Kalumin erhaltene Gruppe) geringer als in der 
Kontrollgruppe mit einer Diarrhoerate von 87,7 % (KÜHNERT 1979).   
 
In einem analogen Versuchsansatz mit "Dystikum" anstelle des eingesetzten Kalumins betrug 
die Erkrankungsrate der Huminsäure verabreichten Versuchsgruppe ohne Vitamin A-Zusatz 
sogar nur 56 % (KÜHNERT et al. 1989; KÜHNERT u. LANGE 1992). Dystikum enthält im 
Vergleich zu Kalumin ein um 15 % niedrigeren Huminsäurekonzentratanteil zugunsten eines 
höheren Anteils an Humocarb. Das heißt, der Gesamthuminsäuregehalt im Kalumin beträgt 
75 - 80 %; im Dystikum dagegen ca. 50 % (KÜHNERT 1979). Die tägliche Gewichtszunah-
me lag in der nur mit Dystikum  behandelten Versuchsgruppe mit 640 g signifikant über der 
Kontrollgruppe mit 520 g. Eine tägliche Gewichtszunahme von lediglich 490 g zeigte die 
Versuchsgruppe, der Dystikum + Vitamin A gegeben wurde. Hingegen erzielte SEEMANN 
(1993), der zweimal täglich 300 g/kg KM Dystikum an spontan an Diarrhoe leidende Kälber 
mit maximalem Lebensalter von zwei Wochen verabreichte, zwar eine signifikante (Chi-
Quadrat-Test; p < 0,05) Absenkung einer durchfallartigen Kotkonsistenz (wässriger, suppiger, 
dann breiiger Kot), aber er erreichte keine höhere Gewichtszunahme bei seinen geheilten Tie-
ren in der Huminsäuregruppe im Vergleich zu den Kälbern seiner Kontrollgruppe bei gleicher 
Erkrankungsdauer.  
 
Zusammenfassend schrieb KÜHNERT (1979), dass sich die durch bestimmte E. coli-Sero-
ware bedingten Enteritiden unter Kalumineinfluss bis zu einer Dosis von 30 mg/Tier und Tag 
in Kombination mit den allein wenig wirksamen Sulfonamid-Antibiotika-Vitamin-Behand-
lungen günstig beeinflussen lassen. Die mittlere Erkrankungsdauer war um ein Drittel ver-
kürzt, die Anzahl der Kälber mit klinischer Exsikkose deutlich geringer und die Überwindung 
der durch die Diarrhoe bedingten Körpermasseverluste erfolgte im Gegensatz zu den Kon-
trolltieren in der Rekonvaleszenz schneller. Auch KÜHNERT und LANGE (1992) schilderten 
gleiche Erfahrungen beim Einsatz von Dystikum bei der Kälberdiarrhoe. ELZE (1983) be-
zeichnete die Aufnahme, Verträglichkeit und Wirkung von Huminsäurepräparaten zur Thera-
pie der Diarrhoe bei Zoo- und Wildtieren im Leipziger Zoo als gut. BARTELS (1986) berich-
tete von erfolgreichem Dystikum - Einsatz zur Therapie von Diarrhoe unterschiedlichster Ge-
nese bei Hund und Katze. 
  
Huminsäuren als Hauptbestandteil im Dystikum, Solumin und Kalumin bei Ferkeln bis Läu-
fern, Kälbern und Kaninchen ist besonders bei der Jungtierdiarrhoebehandlung erfolgverspre-
chend. Die tägliche Dosierung entsprach je ca. 100 mg/kg KM (Metaphylaxe), max. 300 - 500 
mg/kg KM (Therapie). Bei milchproduzierenden Hochleistungstieren liegen von LEIDEL 
(1999) Erfahrungen zum Einsatz von Huminsäuren vor. Sie verabreichten 100 g/Tier und Tag 
Dystikum bzw. 50 g/Tier und Tag CLK an Milchrinder und erzielten mit beiden Präparaten 
eine positive Beeinflussung der Milchleistung und der Morbidität. Dies kann als erste Bestäti-
gung für die die Pansen- und Magen-Darm-Funktion stabilisierende Wirkung der Huminsäu-
ren angesehen werden.  
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2.4 Klinische und labordiagnostische Parameter zur Charakterisierung des Stoff-        
wechsels 
 
2.4.1 Klinische Parameter 
 
Die klinische Charakterisierung des Gesundheitszustandes von Hochleistungsmilchkühen im 
Herdenmaßstab kann anhand der häufig auftretenden Krankheiten mit infektiöser Genese, wie 
Panaritien, Mastitiden, Endometritiden sowie Erkrankungen nichtinfektiösen Charakters, z.B. 
Retentio secundinarum, Gebärparese, Ketose und Fettleber erfolgen.  
 
Auch die Leistung von Milchrindern ist ein objektiver Gradmesser für die Gesundheit des 
Tieres über einen längeren Zeitraum. Als 100-Tage-Milchleistung gilt die Zeit vom Partus bis 
zum 100. Tag der Laktation. Um den Fettgehalt der Milch bei der Leistung entsprechend zu 
berücksichtigen, wird die Milchleistung auf einen standardisierten Fettgehalt von 4 % umge-
rechnet, was als fettkorrigierte Milchleistung bezeichnet wird.  
 
Die Rastzeit ist ein Teil des jährlichen Reproduktionszyklus des Rindes. Sie bezeichnet die 
Zeitspanne zwischen letzter Abkalbung bzw. Verkalbung und erster darauffolgender Besa-
mung oder Bedeckung. Eine kurze Rastzeit ist Ausdruck eines ungestörten Verlaufs des Puer-
periums.  
 
 
 
2.4.2 Glucose 
 
Die Glucose ist für die Energiestoffwechselbelastung der Hochleistungsmilchkuh ein spezifi-
sches Diagnostikum. Laut STAUFENBIEL et al. (1993) besteht bei Hochleistungskühen ein 
Glucosebeschaffungsproblem. Eine Milchkuh, die täglich 30 - 50 kg Milch produzieren soll, 
benötigt ca. 3 - 4 kg Glucose, um die notwendige Milchzuckersynthese zu realisieren bei 
gleichzeitiger Aufrechterhaltung der Konzentrationen an Glucose im Serum. Störungen in der 
Glucoseverfügbarkeit gipfeln letztlich in einer Ketose oder im Fettmobilisationsyndrom, 
gleich ob in klinischer oder subklinischer Ausprägung (FÜRLL 2000; FÜRLL et al. 2000). 
Als alleiniges Diagnostikum für den Energiestoffwechsel kann sie allerdings nicht dienen. Sie 
muss im Zusammenhang mit Parametern, wie den Bilirubin- und den BHB-Konzentrationen  
im Serum sowie der Leukozytenzahl gesehen werden.  
 
Referenzbereich KRAFT et al. (1999) :  Glucose 2,2 – 3,3 mmol/l 
 
 
 
2.4.3   Beta-Hydroxy-Butyrat 
 
Neben Acetatacetat und Aceton gehört BHB zu den Ketokörpern und macht mit ca. 81 % den 
Hauptbestandteil der Gesamtketokörperkonzentration beim Wiederkäuer aus (SCHLERKA u. 
FILAR 1981). Beta-Hydroxy-Butyrat wird als der aussagekräftigste labordiagnostische Indi-
kator für die Energiebilanz und Ketogenese (RUSSEL u. WRIGHT 1983) sowie für die Fett-
leberdiagnostik beim Rind angesehen (GRÖHN et al. 1983; FÜRLL 1989). Die BHB-Kon-
zentration im Serum muss laut FÜRLL (2000) aber im Komplex mit weiteren den Fett- und 
Energiestoffwechsel charakterisierenden Parametern gesehen werden. 
 
Referenzbereich KRAFT et al. (1999) :  BHB  0,05 – 0,5 mmol/l 
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2.4.4 Cholesterol 
 
Cholesterol, das aus aktivierter Essigsäure synthetisiert wird, stellt die Grundsubstanz für Ste-
roidhormone, für das Provitamin D3 und die Gallensäure dar. Es wird im Darm resorbiert und 
kann in allen Körperzellen gebildet werden, wobei die Leber den Hauptsynthese- und Sekreti-
onsort darstellt (FÜRLL et al. 1981). Die Aussagekraft des Cholesterols bezüglich der Leber-
syntheseleistung ist von Bedeutung, aber stets im Komplex mit anderen Indikatoren zu sehen, 
da es neben seiner ausgedehnten Streubreite auch von Jahreszeit, Fütterung, Gravidität und 
Laktation beeinflusst wird. So haben schwere Hepatopathien, wie z.B. das Fettlebersyndrom 
eine ausgeprägte Hypocholesterolämie zur Folge (FÜRLL et al. 1981). Nachdem bereits 
SOMMER und MARX (1969) sowie SOMMER (1970) das Cholesterol als wichtigen früh-
diagnostischen Parameter bezeichneten, bestätigten KLEISER und FÜRLL (1998), dass kein 
anderes Kriterium am 2./3. Tag p.p. eine so sichere Diagnostik bei niedrigem Anteil falsch 
positiver Ergebnisse hinsichtlich von Erkrankungen und besonders der Dislocatio abomasi 
liefert.   
  
Referenzbereich KRAFT et al. (1999) :  Cholesterol 2,5 – 4,5 mmol/l 
 
 
 
 
2.4.5      Bilirubin 
  
Beim Abbau des Hämoglobins entsteht durch Abspaltung von Eisen zunächst das primäre 
wasserunlösliche, lipidlösliche Bilirubin I. Nachdem es an Albumin gebunden in der Leber 
angelangt ist, erfolgt intrahepatozellulär nach Abspaltung von Transportprotein durch Konju-
gation an Glucoronsäure das wasserlösliche Bilirubin II, das mit Galle über den Dünndarm 
eliminiert wird. Ein Bilirubinanstieg kann somit ein wichtiger Hinweis für prä-, intra- bzw. 
posthepatische Störungen sein. Der Anstieg von Bilirubin gilt als Hinweis für die Zunahme 
des Leberfettgehaltes (FÜRLL 1989; STAUFENBIEL et al. 1990). Konzentrationen bis 20 
µmol/l entsprechen der natürlichen Reaktion auf Energiemangel (FÜRLL u. SCHÄFER 
1992). Konzentrationen darüber sind prognostisch ungünstig und die Folge schwerer Erkran-
kungen, wie z.B. von nekrotisierenden Mastitiden oder Endometritiden (FÜRLL 2000). 
 
Referenzbereich KRAFT et al. (1999) :  Bilirubin 2 – 5 µmol/l 
  
 
 
 
2.4.6      Aspartat-Amino-Transferase 
 
Die AST ist ein intrazelluläres Enzym, welches in den Mitochondrien und den Zytoplasmen 
vorkommt. Da durch natürliche Zellmauserung ständig AST frei wird, ist eine geringe Aktivi-
tät im Serum physiologisch. Ein Anstieg weist auf einen pathologischen Zellzerfall hin 
(SCHWARZMAIER 1984). Die AST ist kein organspezifisches Enzym (GRÜNDER 1991; 
FÜRLL 1997), sie kommt in der Leber genauso wie in der Herz- und Skelettmuskulatur in 
hoher Aktivität vor (PEARSON u. CRAIG 1980; FÜRLL et al. 1981). Ein Anstieg gilt folg-
lich als mögliches Indiz einer Lebererkrankung, ist aber für sich allein diagnostisch nur be-
grenzt interpretierbar, da sie häufig in Verbindung mit einer Erhöhung der CK-Aktivitäten 
auftritt und folglich myogener Genese ist (FÜRLL 2000). Laut FÜRLL (1989) besitzt die 
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AST (r = 0,9) neben dem Bilirubin (r = 0,87) die engste Korrelation zum Lipidgehalt der Le-
ber. 
 
Referenzbereich  KRAFT et al. (1999) : AST  < 80 U/l bei 37°C 
 
 
 
2.4.7 Gamma-Glutamyl-Transferase 
 
Die γ- Glutamyltransferase ist in Membranstrukturen lokalisiert. Sie wird als leberspezifisches 
Enzym angesehen, deren Anstieg im Blutserum vor allem auf eine Erkrankung der Leber bzw. 
der Gallengänge zurückzuführen ist (FÜRLL 1989). 
 
Referenzbereich  KRAFT et al. (1999) : GGT   < 50 U/l 
 
 
 
2.4.8       Glutamat-Dehydrogenase 
 
Die GLDH gilt einheitlich als leberspezifisches Enzym (FÜRLL et al. 1981; TSCHUDI 1983; 
ROSSOW et al. 1987; FÜRLL 1989; STAUFENBIEL et al. 1990). Gebunden an die Mito-
chondrienmatrix katalysiert sie die Transaminierung von Aminosäuren und Alphaketosäuren 
und somit die Synthese von Glutamat aus α-Ketoglutarat. Eine Aktivitätserhöhung im Serum 
gilt als Zeichen einer chronischen Leberschädigung (LOTTHAMMER 1981). Eine Aktivitäts-
steigerung tritt in der Regel erst drei bis fünf Wochen nach einer Erhöhung der AST-
Aktivitäten auf (WEMHEUER 1987). Da der Wirkungsort der Enzyme im zentrilubolären 
Bereich liegt, ist auch die Reaktion des Enzyms dann am größten, wenn eine Noxe auf diesen 
Bereich (z.B. Hypoxämie oder Gallestauung) wirkt, während die Aktivitätserhöhung bei einer 
peripheren Schädigung relativ gering ausfallen kann (FÜRLL 1997). 
 
Referenzbereich KRAFT et al. (1999) :  GLDH  < 30 U/l bei 37°C 
 
 
 
2.4.9 Creatinkinase 
 
Die Creatinkinase gilt als muskelspezifisches Enzym, obwohl sie auch in zahlreichen anderen 
Organen nachweisbar ist. Sie katalysiert die Synthese von ATP und Creatin aus ADP und 
Creatinphosphat. Da die Creatinkinase des Gehirns nicht ins Blut übergeht, ist ein Anstieg der 
CK im Serum charakteristisch für eine Myopathie oder Verletzung bzw. Entzündung der Ske-
lettmuskulatur. Die CK-Aktivität steigt folglich unter Stressfaktoren, wie z.B. geburtsbedingte 
Stressoren erheblich an (KLEISER und FÜRLL 1998). Laut  genannten Autoren ist sie am 
dritten Tag p.p. gemeinsam mit Cholesterol und  BHB ein fast einhundertprozentiges Di-
agnostikum für die Früherkennung der Dislocatio abomasi.    
 
Referenzbereich KRAFT et al. (1999) :  CK  < 250 U/l bei 37 ° C 
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2.4.10   Protein 
 
2.4.10.1 Gesamtprotein 
 
Die Leber nimmt im Eiweißmetabolismus eine zentrale Stelle ein. Außer der mikrobiellen 
Proteinsynthese im Pansen, die in Abhängigkeit zur Energieversorgung steht, erfolgt die Syn-
these des Plasmaproteins zum größten Teil in den Hepatozyten. Die im Darm resorbierten und 
über das Pfortadersystem in die Leber gelangten Aminosäuren werden hier entsprechend des 
Organeigenbedarfs zur Synthese von Albumin, Fibrinogen, α- und β- Globulinen inklusive 
der Akute-Phase-Proteine sowie der Gerinnungsfaktoren verwendet (TSCHUDI 1983). Das 
Gesamteiweiß fällt a.p. ab, um p.p. deutlich anzusteigen, was auf die peripartal vermehrt ge-
bildeten Sexualhormone und Glukokortikoiden zurückzuführen ist. 
 
Referenzbereich KRAFT et al. (1999) :  Protein 68 – 80 g/l 
 
 
 
 
2.4.10.2 Albumin 
 
Das Albumin macht den größten Teil des Gesamtproteins mit 51 - 59 % aus (FÜRLL et al. 
1981). Seine Bedeutung liegt in seiner Funktion als Transportprotein, in der Aufrechterhal-
tung des osmotischen Druckes sowie in seiner Wirkung als Pufferbase. Aufgrund eines bei 
Entzündungsreaktion zu beobachtenden Konzentrationsabfalls wird Albumin zu den Akute-
Phase-Proteinen gezählt (KOJ 1985; ALSEMGEEST 1994). Eine Albuminbestimmung im 
Serum kann sowohl Hinweise bei Abfall für Niereninsuffizienzen wie auch Darmerkrankun-
gen liefern; ebenso kann sie als erweitertes Diagnostikum für die Lebersyntheseleistung ange-
sehen werden. 
 
Referenzbereich KRAFT et al. (1999) :  Albumin 24,5 – 34 g/l 
 
 
 
 
2.4.11  Eisen 
 
Eisen kommt in zwei Hauptformen im Plasma vor; zum einen an das Protein Transferrin ge-
bunden - zum anderen als Plasma-Hämoglobin-Eisen. Jedes Transferrinmolekül kann zwei 
Eisenatome binden. Eisen kann Kupfer aus seiner Verbindung verdrängen (WELCH 1990). 
Es wird in Form des Ferritins im Knochenmark, in der Leber und in der Milz gespeichert. Das 
bei der Zellmauserung des Erythrozyten frei werdende Eisen wird wieder der Hämoglobin-
synthese zugeführt. 
 
Referenzbereich KRAFT et al. (1999) :  Fe       21 – 33 µmol/l Plasma 
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2.4.12    Elektrolyt- und Mineralstoffwechsel 
 
2.4.12.1   Natrium, Kalium, Chlorid 
 
Während Natrium das Kation mit der höchsten Konzentration und Chlorid das wichtigste A-
nion im extrazellulären Raum darstellen, befinden sich 91 - 98 % des Gesamtkaliums im in-
trazellulären Raum. Natrium bestimmt gemeinsam mit Chlorid den osmotischen Druck der 
Extrazellularflüssigkeit und ist an der Aufrechterhaltung des Säure-Basen-Gleichgewichtes 
beteiligt. Parallel zur Natriumkonzentration ändert sich die Chloridkonzentration extrazellulär 
meist passiv. Natrium und Kalium sind durch Aufbau eines Membranpotenzials zur Gewähr-
leistung der Erregbarkeit von Nerven und Muskeln beteiligt. Kalium dient im Intrazellular-
raum als Austauschpartner für Wasserstoffionen und stellt somit das Schlüsselelement für den 
intrazellulären pH-Wert dar. Kalium besitzt hauptsächlich hinsichtlich der Prophylaxe von 
Gebärparese und Weidetetanie sowie der Fruchtbarkeitsstabilisierung eine besondere Bedeu-
tung, verdient aber auch bei anderen akuten Krankheitszuständen klinische Beachtung (JÜN-
GER u. FÜRLL 1998; HÖRÜGEL u. FÜRLL 1998). 
 
Referenzbereich KRAFT et al. (1999):   Na          125 - 150 mmol/l 
                                                                                   K             3,9 -  5,8 mmol/l 
                                                                                   Cl             96 - 110 mmol/l 
 
 
 
 
 
2.4.12.2 Calcium und anorganisches Phosphat 
 
Der Calcium-Phosphat-Stoffwechsel unterliegt besonders mit der einsetzenden Laktation ei-
ner besonderen Belastung. Störungen der Homoeostase treten als kurzfristiger Calcium-Abfall 
und langfristiger Phosphat-Abfall (SEIDEL u. SCHRÖTER 1977; FÜRLL et al.1981) bis hin 
zu ausgeprägten Hypocalcämien und Hypophosphatämien auf, deren klinisch diagnostizierba-
re extreme Ausdrucksform schließlich die hypocalcämische Gebärparese bzw. das Festliegen 
p.p. mit freiem Sensorium sind (SACHS 1987). 
 
Mit zunehmendem Alter und steigender Milchleistung sinkt die Fähigkeit der Milchkühe, 
durch Calciummobilisierung aus den Knochen eine laktationsbedingte Hypocalcämie aus-
zugleichen. Außerdem nimmt im Alter die Calciumkonzentration im Blut ab (FÜRLL et al. 
1981; ALLEN u. SANSOM 1986; SACHS 1987), was eine erhöhte Bereitschaft zu hypocal- 
cämischen Stoffwechselstörungen zur Folge hat (ALLEN u. SANSOM 1986).  
 
Referenzbereich KRAFT et al. (1999):  Ca 2,3   – 2,8 mmol/l Serum 
                                                  Pi 1,25 – 2,2 mmol/l Serum 
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2.4.12.3 Magnesium 
 
Magnesium wirkt als Enzymaktivator, vor allem bei den in den ATP-Energiestoffwechsel 
eingreifenden Enzymen. Seine wichtigste Funktion ist in der Aufrechterhaltung der neuro-
muskulären Erregbarkeit zu sehen (FÜRLL et al. 1981; KRAFT et al. 1999). Besondere Be-
deutung hat beim Hochleistungsrind die Hypomagnesämie mit ihrer klinischen Ausprägung 
als Weide- oder Stalltetanie, bedingt durch Resorptionsstörungen, hohem Kalium-, Protein- 
und Calciumgehalt und vermindertem Rohfasergehalt des Futters oder durch Darmerkrankun-
gen. Prädisponiert sind auch hier ältere Tiere und solche mit hoher Milchleistung. Eine Betei-
ligung am Komplex des Festliegens p.p. durch Störung der Calciummobilisation ist ebenfalls 
charakteristisch (ALLEN u. SANSOM 1986). Eine Hypermagnesämie während des Partus ist 
physiologisch (FÜRLL et al. 1981). 
 
Referenzbereich KRAFT et al. (1999) :  Mg            0,75 – 1,3 mmol/l 
 
 
 
 
 
2.4.13    Leukozyten  
 
Ein Anstieg der Gesamtleukozytenzahl kann das Ergebnis einer allgemeinen Veränderung des 
weißen Blutbildes sein oder auch nur einzelner Leukozytenfraktionen. Laut FÜRLL et al. 
(1981) ist nach Anstrengung, während der Gravidität sowie um den Partus eine physiologi-
sche Leukozytose zu verzeichnen. Ansonsten sind Leukozytosen typische Indikatoren bakte-
rieller Entzündungen, wogegen Leukopenien die Folge von Endotoxineinwirkungen, Vergif-
tungen, Schockzuständen sowie beginnenden Virusinfektionen darstellen (KIRBACH et al. 
1998). 
 
Referenzbereich KRAFT et al. (1999):  Leukozyten  5 – 10 x 109/l (= G/l) 
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3     Tiere, Material und Methoden  
 
3.1  Tierbestand 
 
Die Untersuchungen erfolgten in einem Milchviehbestand von 380 SMR- Kühen mit einem 
Durchschnittsalter von 4,9 Jahren und einer durchschnittlichen Milchleistung von 6.780 kg.  
Die Schwankungsbreite der Milchleistung reichte von ca. 5.000 kg bis ca. 8.500 kg pro Jahr. 
Bei der Einschätzung der Wirtschaftlichkeit des Betriebes hinsichtlich der Milchleistung je 
Kuh musste beachtet werden, dass der Betrieb bis 1991 keine eigene Nachzucht besaß und bis 
zu diesem Zeitpunkt aus Exportgründen wenige gute Färsen erhielt. Folglich begann eine ei-
gene Reproduktion ab 1992, die jetzt alleinig das Zuchtpotenzial bildet. 
 
Die Aufstallung erfolgte als Laufstallhaltung mit kombiniertem Fress-Liegeplatz. Es handelte 
sich hierbei um eine rekonstruierte Anbindehaltung, wobei Bauhülle und Futtertisch nicht 
verändert wurden. Die Gruppeneinteilung variierte zwischen 18 und 36 Tieren. Die trocken 
stehenden sowie abkalbenden und kranken Kühe wurden in Anbindehaltung aufgestallt, was 
den später geschilderten Versuchsablauf gewährleistete. Die Vorbereitungsfütterung der Tro-
ckensteher setzte ca. 21 bis 14 Tage ante partum ein. Die Tiere erhielten dann TS-
Mineralstoffmischung und die Basisration ohne Soja. Insgesamt konnte man den gesundheit-
lichen Zustand des Bestandes als stabil einschätzen. Gravierende klinische Probleme waren 
nicht vorhanden. 
 
Eutererkrankungen, Nachgeburtsverhaltungen, Stoffwechselstörungen in der Abkalbungszeit  
sowie Klauenerkrankungen waren zu verzeichnen, bewegten sich aber in einem wirtschaftlich 
vertretbaren Rahmen. Prophylaktisch erfolgte im Betrieb eine Sanierung auf BHV 1 durch 
Bestandsimpfung und schrittweiser Selektion vorhandener Reagenten. Eine Muttertierimmu-
nisierung gegen Escherichia coli, Corona- und Rotavirus erfolgte als kälbergesundheitsstabili-
sierende Maßnahme lückenlos.   
 
 
 
 
 
3.2 Futter, Futterzusätze und Fütterungstechnik 
 
Für die Fütterung wurde ein mobiler Futtermischwagen eingesetzt. Die so dargebotene totale 
Mischration setzte sich aus ca. 40 kg Silage (50 % Mais + 50 % Anwelksilage), 3 kg Getreide 
(Gerste), 2 kg Milchleistungsfutter 18/3, 2 kg Melassepellet und 1 kg Soja- bzw. Raps-       
extraktionsschrot zusammen. Entsprechend der Leistung und des Laktationsstadiums erfolgte 
eine individuellere Anpassung mit Kraftfutter. Um dies zu gewährleisten, wurden entspre-
chende Gruppenzusammenstellungen realisiert. Konkret wurden die Probanden, wie in 
nachfolgender Tabelle 1 aufgezeigt, gefüttert.   
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Tab. 1: Futterrationen im Versuchsstall in Originalsubstanz in kg 
 
 
Futtermittel 
 
Frischmelker 
ab 30 kg 
 
Frischmelker 
ab 25 kg 
 
Altmelker 
 
Trockensteher 
8.-3.Woche a.p. 
 
Trockensteher 
3. Woche a.p. 
 
 
Grundfutter: 
 
     
Maissilage 
 
20,0 21,0 10,0 - 10,6 
Grassilage 
 
20,0 21,0 30,0 25,0 10,6 
Heu 
 
- - -  3,0 - 
Trockengrün 
 
 1,0  1,0  1,0 -   0,51 
 
Konzentrate: 
 
     
Sojaextrakt-
schrot (45%) 
1,0 0,5 - - 0,3 
Trocken-
schnitzel (me-
lassiert) 
2,0 2,0 1,0 - 1,0 
Gerste 
 
4,0 3,0 3,0 - 1,5 
Milchleis-
tungsfutter 
18/3 
2,0 2,0 - - 1,0 
Rapsextrak-
tionsschrot 
1,0 1,0 1,0 - 0,5 
 
 
 
In die Ration eingemischt bekamen die Frischmelker sowie die sich ca. 10 Tage vor dem er-
rechneten Geburtstermin befindlichen Rinder je 0,2 kg und die Altmelker je 0,1 kg Mineral-
futter für laktierende Milchrinder. Die trocken stehenden Tiere erhielten 0,1 kg Mineralfutter 
für Trockensteher. Beim verabreichten Grobfutter handelte es sich um Silagen mittlerer 
Qualität (Grassilage) bzw. mäßiger Qualität (Maissilage).  
 
So enthielten die Gras- sowie die Maissilage, laut Untersuchungsattest der AGRUB GmbH 
Sachsen (siehe Tabelle 2), ein Trockenmassegehalt von 375 g/kg bzw. 221 g/kg Futter, eine 
Netto-Energie-Laktation von 2,23 MJ NEL/kg bzw. 1,4 MJ NEL/kg Originalsubstanz und 
einen Rohproteingehalt von 66 g/kg bzw. 21 g/kg Originalsubstanz.  
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Tab. 2: Sensorischer und analytischer Befund des Futters sowie energetischer Futter-
wert pro kg Futter  
 
 
Untersuchungsgegenstand 
 
Grassilage 
 
Maissilage 
 
 
Sensorischer Befund: 
 
Geruch 
 
tabakartig säuerlich 
Häckselqualität 
 
gut gut 
Vegetationsstadium Beginn der Blüte Teigreife, 
geringer Körneranteil, 
alle Körner angeschlagen 
 
Analytischer Befund: 
 
Trockenmasse (g) 375 221 
Rohasche (g) 41 10 
Rohprotein (g) 66 21 
Nutzbare RP am Dünndarm 
(g) 
51 29 
Rohfaser (g) 106 48 
Rohfett (g) 15 7 
Calcium (g) 3,9 0,4 
Phosphor (g) 1,7 0,8 
Natrium (g) 0,1 0,0 
Magnesium (g) 1,2 0,4 
Kalium (g) 12,9 2,7 
ph-Wert 4,8 4,2 
Konserviererfolg gut gut 
Nitrat (mg) 10,3 5,0 
 
Energetischer Futterwert: 
 
Netto-Energie-Laktation NEL 
MJ/kg 
2,23 1,4 
Umsetzbare Energie (ME) 
MJ/kg 
3,76 2,34 
Energetische Futtereinheiten 
Rind (EFr) 
206 132 
Stärkeeinheiten (StE) 
g/kg 
196 142 
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Bei der sensorischen Beurteilung der Silagequalität am Durchfahrsilo bzw. in der Mischration 
wurde ein z.T. deutlich wahrnehmbarer beißender bis stechender Geruch festgestellt. Folglich 
muss auf das Vorhandensein von Buttersäure geschlossen werden. Auf eine gezielte Untersu-
chung der Butyratkonzentrationen wurde aus Kostengründen jedoch verzichtet.   
 
Die hier charakterisierte Ration entsprach einer Milchleistung von 33 kg (Frischmelker ab 30 
kg) bzw. 31 kg Milch (Frischmelker ab 25 kg). Die Periode der Transitfütterung (Vorberei-
tungsfütterung) setzte generell, wie auch die Umstellung im Mineralfutter, ca. 10 Tage vor 
dem errechneten Abkalbetermin ein und entsprach der Ration der Frischmelker mit einer täg-
lichen Milchleistung von über 25 kg Milch. Die Dosierung von Kraft- bzw. Grobfutter erfolg-
te mittels einer im selbstfahrenden Futtermischwagen installierten elektronischen Waage. Die 
Milchrinder erhielten stets frisch bereitetes Futter, da der Mischwagen auch u.a. für die Bul-
lenfütterung eingesetzt und hier dieser manuell völlig entleert wurde. Die dann nach einer 
Ruhezeit des Mischwagens neu bereitete Ration war die der Frischmelker über 25 kg Milch-
leistung. Futterreste, die es sehr selten laut Aussage des Stallpersonals und eigener Beobach-
tungen gab, was für ein gut berechnetes Trockensubstanzaufnahmevermögen spricht, wurden 
stets unmittelbar vor Fütterung maschinell vom Futtertisch entfernt. Die Fütterung erfolgte 
laut Rationsberechnung des LKV Sachsen über ein spezielles Computerprogramm.  
 
 
 
 
3.3   Ergänzungsfuttermittel Schaumann Energizer  4550 
 
Schaumann Energizer 4550 wird für den Einsatz ca. zwei Wochen ante partum bis zwei Wo-
chen post partum in einer Menge von 500 - 600 g je Kuh und Tag bei der Hochleistungskuh 
vom Hersteller empfohlen. Das Spezialergänzungsfuttermittel enthält: 
 
 
•  7,0 %   Rohprotein 
•  8,5 %   Rohfett 
•  4,5 %   Rohasche 
•  7,0 %   Rohfaser 
•  9,8       MJ NEL/kg. 
 
 
Als Zusatzstoff enthält es 19·109  KBE Saccharomyces cerevisiae, einen durch Ausnahmege-
nehmigung des BML zugelassenen Zusatzstoff zu Stabilisierung der Darmflora bei Milchkü-
hen. Der Hauptwirkstoff Propandiol trägt als glukoplastische Verbindung dem erhöhten Glu-
cosebedarf peripartal Rechnung und dient folglich als Prophylaktikum für ketotische Stoff-
wechselbelastungen. Niacin (Nicotinsäure), welches in Nicotinsäureamid umgewandelt wird 
und als Vitamin den Aufbau von Glucose, Fettsäuren und anderen Substraten unterstützt 
(RUEGSEGGER u. SCHULTZ 1986), ist ebenso enthalten wie Methionin in geschützter 
Form als essentielle Aminosäure, wie auch Betain, ein Oxydationsprodukt des Cholins. Alle 
drei Wirkstoffe Betain, Niacin und Methionin optimieren direkt den Fettstoffwechsel und 
entlasten die Leber, fördern somit die Futteraufnahme. Weiterhin werden in der Rezepturdar-
stellung die Schaumann-Spurenelementvormischung sowie die Vitaminvormischung erwähnt. 
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3.4 Cellu-Ligno-Karbon-Isolat 
 
Cellu-Ligno-Karbon-Isolat (CLK) ist eine Substanz, die als Hauptkomponente hochmolekula-
re Huminsäure des Typs WH 67 und verschiedene Arten von Mineralstoffen, wie Calcium, 
Natrium, Kalium sowie Spurenelemente Kupfer, Mangan und Kobalt enthält. Vom Pharma-
werk Weinböhla GmbH wird die Zusammensetzung von 100 g CLK wie folgt charakterisiert: 
 
 
 
HS Typ WH 67 G:      60 g  ±  10 % 
 
Mineralien (Makrokationen, Spurenelemente):  10 g 
 
Restfeuchte:                                 < 15 g 
 
 
 
Im Gegensatz zu anderen handelsüblichen organischen Säuren beeinflussen Huminsäuren das 
pH-Milieu des Darmes kaum. Sie werden in der Regel nicht absorbiert, sondern auf natürli-
chem Weg wieder ausgeschieden (KÜHNERT et al.1989). Der Nutzeffekt dieses Einzelfut-
termittels besteht in einer schleimhautabdeckenden, schadstoffbindenden und einer die Ver-
weilzeit des Futters im Darm verlängernden Wirkung. Die absorptiven Effekte bestehen darin, 
dass CLK mikrobielle Toxine, pathogene Keime sowie über das Futter eingeschleuste Schad-
stoffe (z.B. Mykotoxine) bindet und aus dem Darm eliminiert.  
 
Der adstringierende, schleimhautabdeckende Mechanismus beruht auf der Verhinderung des 
Haftens und Eindringens pathogener Mikroorganismen an der Darmschleimhaut und den Drü-
sengängen. Durch eine Verlängerung der Futterverweilzeit im Darm verbessert sich der Auf-
schluss der Nahrung, sodass eine höhere Verdaulichkeit der Futterinhaltsstoffe erreicht wird. 
Das Präparat CLK WH 67 G besitzt eine Freigabespezifikation und eine Prüfung auf Identität 
sowie Reinheit. Es stellt die erste Stufe der Veredlung des huminsäurehaltigen Rohstoffes 
Braunkohle dar. Dabei handelt es sich um speziell ausgewählte Lagerstoffe sowie der dort 
abgebauten huminsäurehaltigen Braunkohle (KÜHNERT et al.1989). CLK WH 67 G ist ein 
chemisch neutraler und nicht aktiver Huminstoff mit fest gebundenen Huminsäurestrukturen 
in Calciumbindungen. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 28
3.5 Versuchsanordnung 
 
Zur Realisierung des Versuchsablaufes wurden von April bis Juli alle trocken stehenden Kühe 
und Färsen gleichmäßig in vier Gruppen aufgeteilt. Ca. drei Wochen vor dem errechneten Ge-
burtstermin wurden die zur Abkalbung anstehenden Rinder einer Kontrollgruppe (gelbes 
Halsband) und drei Versuchsgruppen zugeordnet, bis schließlich 100 Tiere in vier Gruppen 
aufgeteilt waren. Die VG 1 (blaues Halsband) erhielt 2 x täglich je 250 g Schaumann-
Energizer und wird nachfolgend als PG bezeichnet. Der VG 2 (rotes Halsband), von nun an 
HG genannt, wurden  2 x täglich je 125 g CLK verabreicht. Die 3. VG (grünes Band), die 
PHG, bekam sowohl 250 g Schaumann-Energizer als auch 125 g CLK 2 x täglich zugefüttert. 
Die Futterzusatzstoffe wurden per Hand und mittels Dosierbecher auf die Mischration aufge-
bracht. Letzteres geschah unmittelbar bevor die in Anbindehaltung aufgestallten Probanden 
durch Öffnen des Fressgitters ans Futter kamen. Um eine relative Sicherheit der Aufnahme 
des hinzu dosierten Wirkstoffes pro Rind zu gewährleisten, wurden die gleich markierten 
Versuchstiere nebeneinander aufgestallt.  
 
Mit Beginn des Versuchs (10 Tage a.p.) fand die erste Blutprobenentnahme statt. Das zweite 
Mal wurde Blut drei Tage p.p. und zum dritten Mal 10 Tage p.p. genommen.  Die Entnahme 
erfolgte aus der Vena jugularis externa. Das gewonnene Blut wurde binnen 2 Stunden bei 
3000 U/min etwa 5 - 10 Minuten zentrifugiert und das Serum anschließend bis zur blutchemi-
schen Untersuchung eingefroren. Binnen 2 Stunden erfolgte mittels EDTA stabilisiertem Blut 
die Leukozytenzählung. Um tageszeitliche Schwankungen zu minimieren, fanden die Blut-
entnahmen regelmäßig ca. zwei Stunden nach der Morgenfütterung zwischen  8.30 - 9.00 Uhr 
statt.  
 
Der Kalbezeitpunkt und die Einhaltung der Entnahmezeiten führten regelmäßig auch zu Bear-
beitungszwängen an Sonntagen, weshalb der Zählkammermethode per Mikroskop und Neu-
bauerzählkammer zur Leukozytenzählung der Vorzug gewährt wurde. Die blutchemischen 
Untersuchungen erfolgten im Labor der Medizinischen Tierklinik Leipzig. Die 100-Tage-
Leistung wurde rechnergestützt mit Hilfe der Milchleistungsprüfprotokolle im Betrieb erfasst. 
Anhand des Stallbuches wurden alle klinisch auftretenden Erkrankungen und Behandlungen 
sowie geburtshilflichen Verrichtungen registriert. 
 
 
 
 
3.6 Labordiagnostische Bestimmungen 
 
Die Analysemethoden waren Standardverfahren bzw. Referenzmethoden der klinischen Hä-
matologie und Chemie. Alle Enzymaktivitäten wurden bei 37° C bestimmt. Die aufgeführten 
Parameter lieferte der Analyseautomaten Hitachi 704. Die klinischen Parameter wurden durch 
den Tierarzt und das Stallpersonal im Stalljournal erfasst und ausgewertet. 
 
Die jeweilige Analyse der untersuchten Parameter sind in der nachfolgenden Tabelle 3 zu-
sammengestellt: 
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Tab. 3: Methoden der angewandten Parameterbestimmung mit verwendetem Testkit 
 
 
Parameter 
 
 
Methode 
 
Testkit 
 
Im Serum: 
 
  
Glucose (HGLUC) Bestimmung mittels  
Hexokinasemethode 
Roche Diagnostics 
Beta-Hydroxy-Butyrat 
(BHB) 
Bestimmung mittels kineti-
schem UV-Test  
Randox 
Cholesterol (Chol) Bestimmung mit enzymati-
schem Farbtest  
(CHOD-PAP-Methode) 
Roche Diagnostics 
Bilirubin (Bili) Methode nach Jendrassik und 
Grof (1938) 
Randox 
Aspartat-Amino-
Transferase (AST) 
Optimierte Standardmethode 
der Deutschen Gesellschaft für 
Klinische Chemie (DGKC) 
Roche Diagnostics 
Gamma-Glutamyl-
Transferase (GGT) 
Methode nach SZASZ Roche Diagnotics 
Glutamat-Dehydrogenase 
(GLDH) 
UV – Test, Optimierte Stan-
dardmethode der DGKC 
Roche Diagnostics 
Creatininkinase (CK) NAC aktivierte optimierte 
Standardmethode der DGKC 
Roche Diagnostics 
Gesamtprotein (Prot) Bestimmung nach der Biuret 
Methode  
Roche Diagnostics 
Albumin (Alb) Bestimmung nach der  
Bromcresol - grün – Methode 
Roche Diagnostics 
Eisen (Fe) Ferrozin-Nachweis ohne En-
teiweißung 
Roche Diagnostics 
Natrium (Na)                       
Kalium (K) 
Chlorid (Cl) 
Bestimmung mittels ionensen-
sitiver Elektroden, Radiometer 
Copenhagen   
Messung Synchron-EL-ISE 
Calcium (Ca) Bestimmung mittels o –
Kresolphthalein – Komplexon 
Roche Diagnostics 
Anorganisches Phosphat 
(Pi) 
Messung als Ammonium –
Phosphomolybdat – Komplex 
Roche Diagnostics 
 
Parameter 
 
 
Methode 
 
Testkit 
Magnesium (Mg) Nach Verdünnung Messung 
mit Xylidylblau am Hitachi 
704 
Roche Diagnostics 
 
 
 
Im EDTA-Blut: 
 
  
 
Leukozytenzahl Bestimmung mittels Neubauer-
zählkammermethode 
 
              
                       - 
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Zur Bestimmung der Gesamt-Leukozytenzahl wurde EDTA-Blut verwendet. Die Benutzung 
von kommerziell erhältlichen Einmalgefäßen diente zur Vermeidung von Fehlern durch 
schlecht gereinigte Gefäße, Kontamination durch Reinigungsmittel oder Infektionserreger. 
Das im Auffanggefäß vorhandene Antikoagulans konnte sich mit dem Blut vermischen, in-
dem man das Röhrchen behutsam schwenkte. Auf diese Weise entstanden keine Schäden an 
korpuskulären Bestandteilen. Die Zählkammermethode stellt noch immer das billigste, am 
häufigsten angewandte, aber auch fehleranfälligste Verfahren dar. Um reproduzierbare Er-
gebnisse zu erzielen, ist ein absolut sorgfältiges Arbeiten mit Spezialpipetten erforderlich. Bei 
der hier verwendeten Zählkammermethode wurden die vier Leukozytenquadrate ausgezählt. 
In die Zählung einbezogen wurden alle Zellen, die innerhalb des jeweiligen Quadrates lagen 
oder dieses an der linken und an der unteren Seitenlinien von innen oder außen berührten. Die 
Berechnung erfolgte, indem man die Summe aller Zellen der vier Leukozytenquadrate bildete 
und mit 50 multiplizierte. Insgesamt wurde zehnmal gezählt und davon das arithmetische Mit-
tel gebildet. Dies ergab die Anzahl der Zellen (G/l). 
 
 
 
3.7 Biostatistische Bearbeitung 
 
Die statistische Bearbeitung der vorliegenden Parameter erfolgte mit dem Statistikprogramm-
paket SPSS. Zur Prüfung auf Normalverteilung der Ergebnisse wurde der Shapiro-Wilks- 
Test, eine Modifikation des Kolmogorov-Smirnov-Tests, verwendet. Die Prüfung ergab, dass 
bei den Untersuchungsparametern zu den einzelnen Probenentnahmezeitpunkten teilweise 
signifikante Abweichungen von der Normalverteilung nachzuweisen waren. Deshalb wurden 
parameterfreie Prüfverfahren angewendet. Als statistische Maßzahlen wurden Mittelwerte, 
Standardabweichungen sowie Medianwert, das erste und zweite Quartil berechnet.  
 
Die Signifikanzprüfung der untersuchten Parameter zwischen den einzelnen Gruppen (KG 
und Versuchsgruppen 1, 2, 3) erfolgte mit dem U-Test nach Mann-Whitney. Korrelative Zu-
sammenhänge wurden mit dem Korrelationskoeffizienten nach Spearman geprüft. 
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4 Ergebnisse 
 
4.1 Allgemeine Beobachtungen bei der Verabreichung der Präparate „Schaumann-
Energizer“ und „Cellu-Ligno-Karbon-Isolat“ 
4.1.1 Vorgehensweise bei der Verabreichung 
 
Das Präparat „Schaumann-Energizer“ wurde als gelbbräunliches, krümeliges Granulat zur 
Verfügung gestellt. Beim Aufstreuen auf das Futter verblieben die Krümel auf der Futterober-
fläche, sodass die Rinder, um an die Nahrung heranzukommen, zuerst „Schaumann-
Energizer“ zu sich nehmen mussten. Nach der Futterzubereitung wurden binnen 20 Minuten 
die Tiere an die Fressplätze gelassen. In dieser Zeit saugte sich das Granulat mit Feuchtstoffen 
voll, was wiederum ein Haften des Zusatzstoffes an der Grundration zur Folge hatte. 
 
Das Huminsäurepräparat CLK ist von der Konsistenz ein schwarzes Pulver, welches beim 
Aufstreuen auf das Futter Staub absetzt. Die stäubende Eigenschaft wird durch die Verbin-
dung mit den Silagen aufgehoben. Es entsteht somit eine schwärzliche feuchte Masse, die an 
der Mischration haftet. 
  
Nicht anders erfolgte die Vorgehensweise bei der Zugabe beider Futterzusatzstoffe in Kombi-
nation. Die erforderliche abgemessene Menge betreffender Präparate wurde auf das Futter 
gleichmäßig verteilt, wobei man darauf achtete, dass zuerst das Huminsäurepräparat und  o-
benauf der propylenglycolhaltige Zusatzstoff gestreut wurde. Die Begründung für diese Vor-
gehensweise wird im folgenden Gliederungspunkt gegeben. 
 
 
 
4.1.2 Akzeptanz der verabreichten Futterzusatzstoffe 
 
Die Futteraufnahme aller in den Versuch einbezogenen Tiere erfolgte in einer gleich guten 
Art und Weise. Ob mit Futterzusatzstoffen oder als alleinige Gabe der Grundration (KG) ges-
taltete sich die Fütterung ohne Unterschiede. 
  
Bei der Verabreichung der Wirkstoffmischung „Schaumann-Energizer“ konnte festgestellt 
werden, dass das Präparat nach einer ein- bis zweitägigen Adaptationsphase gut von den Rin-
dern aufgenommen wurde. So stellte sich im Verlauf der 20 tägigen Gabe heraus, dass die 
Probanden gezielt nach dem Mittel suchten, welches gleichmäßig auf die Grundration aufge-
streut war.  
 
Die Aufnahmebereitschaft der Tiere gegenüber dem huminsäurehaltigen Präparat CLK war 
mit einer längeren Gewöhnungszeit von zwei bis vier Tagen verbunden. Es entstand nicht der 
Eindruck, dass die Tiere direkt nach diesem Zusatz suchten. Allerdings erfolgte die Futterauf-
nahme auch in dieser Gruppe unproblematisch.   
 
Beide Wirkstoffmischungen in Kombination wurden von den Versuchstieren ebenso ange-
nommen. Da sich im Versuchsablauf herausstellte, dass die Probanden eher eine Vorliebe für 
„Schaumann-Energizer“ als für CLK entwickelten, wurde darauf geachtet, dass dieses Präpa-
rat zuoberst angeboten wurde.  
 
Beim Vergleich der Futtergruppen stellte man eine annähernd gleich gute Akzeptanz der Fut-
terangebote fest. Bevorzugt wurde „Schaumann-Energizer“ aufgenommen. Da die genannten 
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Präparate auf die Mischration oben aufgebracht wurden, ist davon auszugehen, dass der Groß-
teil der verabreichten Menge von den Probanden gefressen wurde.  
 
 
 
4.2     Klinische Parameter 
4.2.1 Milchleistung in den ersten 100 Laktationstagen 
 
Die statistische Bearbeitung der Milchleistung ergab, dass laut Kolmogorov-Smirnov-
Anpassungstest in keiner der vier Untersuchungsgruppen (UG) eine Normalverteilung vorlag. 
 
Die Analyse der Milchleistungen der ersten 100 Laktationstage wies für die Prüflinge der PG 
und der PHG leichte Leistungssteigerungen gegenüber den Probanden der KG aus. So erreich-
ten, wie auch die Tabelle 4 verdeutlicht, die Rinder der KG eine durchschnittliche Leistung 
von 2841,4 kg Milch/100 Tage, die der PG  2863,0 kg/100 Tage und die der PHG  2882,0 kg 
Milch/100 Tage. Somit war für die PG ein Leistungsanstieg von im Mittel 22 kg 
Milch/100Tage je Kuh zu verzeichnen, während in der PHG je Tier ca. 41 kg Milch/100 Tage 
mehr gemolken wurden. 
 
In der HG hingegen wurde mit 3093,0 kg Milch im Mittel eine um durchschnittlich 252 kg 
höhere Milchmenge in den ersten 100 Tagen der Laktation im Vergleich zur KG realisiert. 
Dieser Leistungsanstieg konnte mit p = 0,01 statistisch gesichert werden. 
 
 
Tab. 4: Absolute Milchleistung in den ersten 100 Laktationstagen in kg bei Milchrindern oh-
ne Futterzusatzstoffe (KG), mit Propylenglycolzusatz (PG), mit Huminsäureergänzung (HG), 
mit Gaben beider Wirkstoffe in Kombination (PHG) sowie Ergebnisse der Signifikanzprüfung 
 
 
Statistische Maß-
zahlen 
 
KG 
 
PG 
 
HG 
 
 
 
PHG 
 
 
 
 
Signifikanz 
(p≤ 0,05) 
zwischen den 
Gruppen 
(n) 
x±s 
Median 
(1.-3. Quartil) 
(20) 
2783,4 ± 346,6 
2841,0 
2508,0-3000,0 
(24) 
2833,1 ± 337,7 
2863,0 
2618,2-3087,2 
(21) 
3043,1 ± 340,2 
3093,0 
2948,5-3319,5 
(24) 
2839,8 ± 448,5 
2882,0 
2478,7-3241,5 
 
 
KG u. HG 
p= 0,0097 
 
 
 
 
Um  auch dem Fettgehalt der Milch die entsprechende Bedeutung zu schenken und der durch 
unter Umständen unterschiedlicher Fettprozente veränderten absoluten Milchleistung Rech-
nung zu tragen, wurde die fettkorrigierte Milchleistung der ersten 100 Tage berechnet. Bei 
deren Analyse musste die oben aufgezeigte Wirkung der verabreichten Futterzusatzstoffe auf 
die Milchrinder im Versuchsbestand in der Tendenz bestätigt werden. Wie nachfolgend  auch 
Tabelle 5 belegt, erzielten die Probanden, die Huminsäure in alleiniger Verabreichung darge-
boten bekamen, 3328 kg Milch, während die Rinder der KG im Mittel 2957 kg Milch gaben. 
Diese Leistungssteigerung infolge der Verabreichung von zweimal täglich 125 g „Cellu-
Ligno-Karbon-Isolat" konnte statistisch gesichert werden (p≤0,05). Die mittlere fettkorrigierte 
Leistung der Tiere der PG lag mit 3031 kg Milch in den ersten 100 Laktationstagen auch noch 
über der mittleren Milchleistung der KG. Die unter dem Einfluss von Huminsäuren und Pro-
pylenglycol stehenden Milchrinder erzielten im Mittel eine um 28 kg Milch höhere fettkorri-
gierte Leistung bis zum 100. Laktationstag (p>0,05). 
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Tab. 5: Fettkorrigierte Milchleistung in den ersten 100 Laktationstagen in kg bei Milchrin- 
dern ohne Futterzusatzstoffe (KG), mit Propylenglycolzusatz (PG), mit Huminsäureergänzung 
(HG), mit Gaben beider Wirkstoffe in Kombination (PHG) sowie Ergebnisse der Signifikanz-
prüfung 
 
 
 
Statistische Maß-
zahlen 
 
KG 
 
PG 
 
HG 
 
 
 
PHG 
 
 
 
 
Signifikanz 
(p≤ 0,05) 
zwischen den 
Gruppen 
(n) 
x±s 
Median 
(1.-3. Quartil) 
(20) 
3219,1 ± 526,7 
3277,4 
2728,0-3573,8 
(24) 
3440,1 ± 542,2 
3403,5 
3047,2-3732,3 
(21) 
3620,3 ± 526,8 
3631,0 
3182,1-3849,0 
(24) 
3421,6 ± 762,1 
3299,4 
2836,6-4097,5 
 
 
KG u. HG 
p= 0,0249 
 
 
 
 
In folgender Tabelle 6 sind die erzielten Steigerungen der absoluten wie auch der fettkorri-
gierten Milchleistung der ersten 100 Laktationstage infolge des Einsatzes aller in die Untersu-
chungen einbezogenen Futterzusatzstoffe zusammenfassend dargestellt. 
 
 
 
Tab. 6: Leistungssteigerungen infolge des Einsatzes von Propylenglycol (PG), Huminsäuren 
(HG) sowie Propylenglycol und Huminsäure in gemeinsamer Verabreichung (PHG) in den 
ersten 100 Laktationstagen in kg bei Milchrindern 
 
 
 
Steigerung der 100-Tage-
Milchleistung im Vergleich 
zur KG 
 
PG 
 
HG 
 
 
                          
PHG 
 
 
 
Absolute Milchleistung  
  
 
22,0 252,0* 41,0 
Fettkorrigierte Milchleistung  
  
 
126.1 353,6* 22,0 
 
* p ≤ 0,05 
 
 
Weiterhin musste festgestellt werden, dass vom 10. bis zum 100. Tag der Laktation insgesamt 
13 Rinder aus der Milchproduktion herausfielen. Von diesen 13 Tieren gehörten vier der KG, 
eins der PG, fünf der HG und drei Tiere der PHG an. Dabei selektierte der Betrieb vier Rinder 
infolge mangelnder Milchleistung ohne Krankheitsgeschehen, sechs Tiere (fünf Kühe und 
eine Färse) wurden nach wiederholter Eutererkrankung (vorangegangene Laktationen einge-
schlossen) bzw. die Färse infolge einer Strichkanalatresie der Schlachtung zugeführt. Zwei 
Kühe wurden euthanasiert; eine mit einer stark ausgeprägten Arthritis im Zwischenklauenge-
lenk und eine mit einer Parese der Hinterhand nach Ausgrätschen auf dem Treibgang. Eine 
Kuh verendete infolge Herz-Kreislaufversagen. Folgende Tabelle 7 verdeutlicht die Zuord-
nung der genannten Verluste in den UG. 
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Tab. 7: Selektionsgründe für Kühe der Kontroll- und Versuchsgruppen 
 
 
 
Selektion infolge: 
 
 
KG 
 
PG 
 
HG 
 
PHG 
Milchleistung 
 
1 1 2 - 
Euterschäden 
 
2 - 2 2 
Euthanasie 
 
1 - - 1 
Verendungen 
 
- - 1 - 
 
 
 
Von allen in Tabelle 7 aufgeführten Tieren gingen sowohl die Morbiditäten im peripartalen 
Zeitraum als auch die labordiagnostischen Parameter in die mathematisch-statistische Bear-
beitung ein. Lediglich die Rastzeit sowie die Milchleistung in den ersten 100 Laktationstagen 
konnten aufgrund der Selektion nicht bestimmt werden, wodurch sich bei diesen klinischen 
Parametern der Stichprobenumfang um die genannten Tiere verringerte. 
 
 
 
4.2.2 Rastzeit 
 
Eine kurze Rastzeit ist Ausdruck für einen ungestörten Verlauf des Puerperiums. Die Auswer-
tung dieser ergab, dass in allen UG tierzüchterisch akzeptable Zeitspannen vorlagen. Mit der 
Verabreichung sowohl von Propylenglycol als auch von HS wurde eine Verkürzung der Rast-
zeit erzielt (p>0,05). Sie betrug im Durchschnitt 8 bzw. 7 Tage. Durch die kombinierte Zufüt-
terung beider Wirkstoffe konnte keine weitere Verkürzung erreicht werden. Hier wurde im 
Durchschnitt eine Verringerung der Rastzeit von ca. fünf Tagen (p>0,05) ermittelt (Tabelle 8).   
 
 
 
Tab. 8: Rastzeit in Tagen unter dem Einfluss von Propylenglycol, Huminsäuren bzw. beider 
Wirkstoffe in Kombination sowie Ergebnisse der Signifikanzprüfung 
 
 
 
Statistische Maß-
zahlen 
 
KG 
 
PG 
 
HG 
 
 
 
PHG 
 
 
 
 
Signifikanz 
(p≤ 0,05) 
zwischen den 
Gruppen 
(n) 
x±s 
Median 
(1.-3. Quartil) 
(19) 
72,05 ± 25,44 
71,00 
53,00-83,00 
(24) 
66,13 ± 21,85 
63,00 
50,25-80,25 
(21) 
72,00 ± 20,95 
64,00 
58,50-75,00 
(24) 
70,42 ± 18,50 
66,50 
55,75-80,25 
 
 
n.s. 
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4.2.3 Morbidität 
 
Von allen in die Untersuchungen einbezogenen Rindern wurden auftretende infektiöse und 
nicht infektiöse Erkrankungen erfasst. Im Untersuchungszeitraum erfolgten drei Geburtshil-
fen, wovon zwei auf die KG und eine auf die HG entfielen. 
 
Bei der Erfassung der  Eutererkrankungen wurde zwischen Mastitiden, die durch gezielte An-
tibiose behandelt wurden und leichteren Mastitiden, inklusive der Sekretionsstörungen und 
durch Futterinhaltsstoffe indizierte Euterödeme, die nicht wenigstens drei der klassischen kli-
nischen Hauptsymptome einer Entzündung (Rubor, Tumor, Calor, Dolor, Functio laesa) auf-
wiesen, differenziert. Letztere wurden durch homöopathische Behandlung erfolgreich thera-
piert. Chronische Galaktophoritiden mit Stenosen im Strichkanal wurden ebenfalls registriert, 
konnten aber aufgrund ihrer geringen Anzahl und der Bedeutungslosigkeit für die Untersu-
chung im Zusammenhang mit dem vorgegebenen Thema außer Acht gelassen werden. In der 
KG wurden fünf Mastitiden ausgeprägter Klinik  und zwei leichte Fälle bzw. Sekretionsstö-
rungen diagnostiziert. Die PG wies fünf  Mastitiden und drei geringgradige Fälle von Mastitis 
auf. 
 
In der HG traten bei  drei  Tieren  Mastitis auf und bei weiteren zwei Kühen (Tabelle ) wurde 
durch homöopathische Behandlung mit Flor de Piedra® und Lachesis S-logoplex® ein The-
rapieerfolg erzielt. In der PHG zeigten 8 Tiere eine katarrhalische Mastitis und drei weitere 
Tiere Sekretionsstörungen. 
 
Bei den Nachgeburtsverhaltungen mussten in der KG 7 Tiere behandelt werden, während es 
in der PG und HG je zwei Tiere waren. In der PHG wurde bei vier Tieren die Nachgeburt 
abgenommen bzw. eine Retentio secundinarum therapiert (Tabelle 9).  
 
Bei der Analyse der Stoffwechselerkrankungen wurden drei Gebärparesen in der KG und eine 
bei einer Kuh der HG registriert. In den Versuchsgruppen 1 (PG) und 3 (PHG) zeigte keines 
der Tiere eine derartige Erkrankung. Eine klinische Ketose trat bei einer älteren Kuh auf. Die-
se gehörte zur HG und sprach auf die erfolgte Behandlung mit Invertzucker und Dexametha-
son sowie Ursoketin® sofort an. In der PG wurde eine Indigestion als mögliche Folge einer 
Futterintoxikation mit Pansenatonie und Leistungsabfall sowie damit verbundener Inappetenz 
diagnostiziert, die durch eine einmalige Behandlung (Glukoseinfusion in Verbindung mit An-
titox®, Laptovet® und Pansenstimulans®) erfolgreich therapiert wurde (Tabelle 9). 
 
Phlegmonen bzw. Panaritien traten in allen vier UG je einmal auf, wobei in der PHG zusätz-
lich noch eine Färse einen größeren Abszess aufwies (Tabelle 9). 
 
Geburtshilfen infolge schwerer Geburtsstörungen durch tierärztliches Personal war bei kei-
nem der Probanden erforderlich. Sachgerechte Geburtshilfe durch das Stallpersonal wurde in 
11 Fällen geleistet. Hierbei gehörten vier Tiere (zwei Kühe und zwei Färsen) der KG an, zwei 
Geburtshilfen waren bei je einer Kuh und einer Färse in der PG aufgetreten und in der HG 
war bei zwei Kühen manuelle Unterstützung beim Partus erforderlich (Tabelle 9).  
 
Die  Kälber je einer Kuh in der HG als auch in der PHG zeigten eine Haltungsanomalie der 
Vordergliedmaßen. Die 10. Geburtshilfe wurde bei einer Färse in der PG infolge einer großen 
Frucht geleistet. 
 
In nachfolgender Tabelle 9 ist die aufgezeigte Morbidität zusammenfassend dargestellt. 
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Tab. 9: Übersicht über die Morbidität in der Kontrollgruppe sowie in den Versuchsgruppen 
 
 
UG Mastitis Nachge-
burts-
verhal-
tung 
Gebärpa-
rese 
Ketose Sonstige 
Stoff-
wechsel-
störung 
Phlegmo-
ne 
Geburts-
hilfe 
Gesamt 
 
KG 
 
 
7 
 
7 
 
3 
 
- 
 
- 
 
1 
 
4 
 
22 
 
PG 
 
 
8 
 
2 
 
- 
 
- 
 
1 
 
1 
 
2 
 
14 
 
HG 
 
 
5 
 
2 
 
1 
 
1 
 
- 
 
1 
 
2 
 
12 
 
PHG 
 
 
11 
 
4 
 
- 
 
- 
 
- 
 
2 
 
1 
 
18 
 
 
 
Auch wenn aufgrund zu geringer Häufigkeiten auf eine biostatistische Bearbeitung verzichtet 
werden musste, wurde deutlich, dass bei den Nachgeburtsverhaltungen und Geburtshilfen in 
allen drei Versuchsgruppen, gleich welche Wirkstoffe die Rinder verabreicht bekamen, eine 
Senkung der Morbidität erreicht wurde. Im Fall der Mastitiden wurde keine Verringerung 
dieser Erkrankung durch die Verabreichung von „Schaumann Energizer“ allein oder in Ver-
bindung mit Huminsäuren erzielt. Lediglich die alleinige Zufütterung von HS senkte deren 
Auftreten geringfügig. 
 
Das Auftreten von Gebärparesen sowie klinischen Ketosen konnte durch Propglycol allein 
oder in Verbindung mit HS ebenfalls verringert werden. Die Häufigkeiten diagnostizierter 
Phlegmonen wurden durch die verabreichten Präparate nicht beeinflusst.  
 
 
 
4.3 Labordiagnostische Parameter 
4.3.1 Glucose 
 
Im Fall der Glucosekonzentrationen im Serum sowie bei den weiteren labordiagnostischen 
Parametern lag keine Normalverteilung vor. 
 
Die statistische Auswertung der Konzentrationen an Glucose im Serum (Tabelle 10) ergab in 
allen UG im Vergleich zweite zu erster und dritte zu zweiter Blutentnahme statistisch gesi-
cherte tiefere Serumkonzentrationen (p=0,004). Wurden 10 Tage a.p. 3,2 - 3,3 mmol/l gemes-
sen, so konnten  drei Tage p.p. nur noch 1,8 - 2,1 mmol/l Glucose im Serum nachgewiesen 
werden. 10 Tage p.p. sank die Durchschnittskonzentration auf 1,3 mmol/l. Zwischen den vier 
in den Versuch einbezogenen UG gab es keinerlei Unterschiede.  
 
Es musste festgestellt werden, dass die Glucosekonzentrationen nach der Geburt deutlich in 
den hypoglycämischen Bereich absanken und am dritten Tag p.p. unphysiologisch tief bei der 
Mehrzahl aller  Milchrinder waren, was bis zum 10. Tag p.p. nicht stabilisiert werden konnte, 
sondern dann noch tiefere Serumkonzentrationen registriert wurden.  
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Tab. 10: Konzentrationen an Glucose im Serum (mmol/l) bei Milchkühen  ohne Futterzusatz-
stoffe (KG) sowie mit Propylenglycol (PG) oder Huminsäuren (HG) bzw. mit beiden Wirk-
stoffen (PHG) und Ergebnisse der Signifikanzprüfung 
 
 
Entnahmezeit 
 
Statistische 
Maßzahlen 
 
KG 
 
PG 
 
HG 
 
 
               
      PHG 
       
 
 
 
Signifikanz  
(p≤ 0,05) 
zwischen den 
Gruppen 
 
10 Tage a.p. 
 
 
 
(n) 
x±s 
Median 
(1.-3. Quartil) 
(23) 
3,19 ± 0,45   
  3,31          
  2,8-3,53         
      (25) 
 3,32 ± 0,36   
 3,30  
 3,06-3,65 
 
       (26) 
 3,22 ± 0,36 
 3,19  
 3,02-3,52 
       (27) 
   3,20 ± 0,54    
   3,29 
   2,82-3,64 
 
 
n.s. 
 
3 Tage p.p. 
 
 
 
(n) 
x±s 
Median 
(1.-3.Quartil) 
(23)       
 1,85 ± 0,60 
 1,88 
 1,51-2,21 
 
       (25) 
 1,98 ± 0,75 
 2,14 
 1,44-2,49        
        (26) 
 1,93 ± 0,56 
 1,95 
 1,52-2,36 
         (27) 
  1,94 ± 0,88  
  1,82 
  1,35-2,69 
        
 
 
n.s. 
 
10 Tage p.p. 
 
(n) 
x±s 
Median 
(1.-3. Quartil) 
       (23) 
 1,32 ± 0,75     
 1,34 
 0,77-1,76 
 
       (25) 
 1,39 ± 0,66 
 1,38 
 0,81-1,87 
 
        (26) 
 1,45 ± 0,68  
 1,28    
 0,91-1,73 
         (27) 
  1,18 ± 0,60 
  1,31 
  0,71-1,61 
 
 
n.s. 
  
Legende: n.s.: p>0,05, d.h. nicht signifikant  
 
 
 
Die Konzentrationen an Glucose im Serum weisen eine deutlich signifikante Korrelationen zu 
den Konzentrationen an Bilirubin sowie BHB im Serum auf, wobei auch diese beiden Para-
meter untereinander korrelieren. Die Korrelationen sind (Tabelle 11) sowohl drei Tage a.p. als 
auch drei bzw. 10 Tage p.p hochsignifikant.  (**)  
 
 
  
Tab. 11: Signifikante Korrelationen  der Konzentrationen an Glucose  im Serum bei Milch-
kühen  
 
 
Parameter 10 Tage a.p. 3 Tage p.p. 10 Tage p.p. 
Bilirubin -0,49** -0,45** -0,42** 
BHB -0,78** -0,73** -0,71** 
 
Legende:** p ≤ 0,01, d.h. hochsignifikant 
 
 
 
4.3.2 Beta-Hydroxy-Butyrat 
 
Auch bei der Analyse der BHB-Konzentrationen im Serum wurde in allen vier UG ein ein-
heitliches Verhalten dieser beim Wiederkäuer wichtigsten Ketonkörper festgestellt. 10 Tage 
a.p. wurden in allen Gruppen die niedrigsten Konzentrationen gemessen (≈ 0,6 mmol/l).  
 
Drei Tage p.p. wurden mit  0,81 - 1,0 mmol/l signifikant (p≤0,05) höhere Konzentrationen 
realisiert. 10 Tage p.p. stiegen die Konzentrationen an BHB im Serum auf 1,77 - 2,13 mmol/l. 
 38
Auch dieser weitere Anstieg war mit p = 0,001 signifikant. Die BHB-Konzentrationen waren 
bei den Tieren der PG am dritten Tag p.p. geringfügig höher als die der anderen drei Gruppen. 
10 Tage p.p. wies die PG jedoch etwas niedrigere Konzentrationen als die KG und die beiden 
anderen Versuchsgruppen auf (p>0,05).  
 
Generell musste bei der Analyse der BHB-Konzentrationen diagnostiziert werden, dass im 
Durchschnitt bei der gesamten in den Versuch einbezogenen Herde hohe Konzentrationen im 
peripartalen Zeitraum vorlagen. Bei fast allen Probanden stiegen die BHB-Konzentrationen 
im Serum mit der Geburt kontinuierlich an, wie die folgende Abbildung 1 belegt. Sie sind 
Ausdruck bestehender Hyperketonämien.  
 
 
 
 
Abb. 1: Beta-Hydroxy-Butyrat-Konzentrationen im Serum (mmol/l) bei Milchkühen (Medi-
anwert sowie erstes und drittes Quartil) ohne Futterzusatzstoffe (KG) sowie mit Propylengly-
col (PG) oder Huminsäuren (HG) bzw. mit beiden Wirkstoffen (PHG)  
 
 
 
 
4.3.3 Cholesterol 
 
Bei der Zusammenstellung der gemessenen Konzentrationen an Cholesterol im Serum konnte 
in der KG sowie in den drei Versuchsgruppen ein einheitliches Verhalten von der ersten zur 
zweiten bzw. von der zweiten zur dritten Blutentnahme verzeichnet werden. Drei Tage p.p. 
waren signifikant (p≤0,05) niedrigere Cholesterolkonzentrationen zu messen als 10 Tage a.p., 
10 Tage p.p. wiederum stiegen die Cholesterolkonzentrationen in allen Gruppen deutlich 
messbar an und erreichten Konzentrationen, die knapp unter denen von 10 Tagen a.p. lagen. 
Drei Tage post partum wurden in der PG niedrigere Konzentrationen als in der KG gemessen. 
Beta-Hydroxy-Butyrat
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In den anderen zwei Versuchsgruppen hingegen wurden die gleichen Konzentrationen wie in 
der KG ermittelt. Auch am 10. Tag p.p. wurden in der HG und PHG Konzentrationen wie in 
der KG realisiert. Die Probanden der PG wiesen erneut tiefere Konzentrationen im Serum 
(2,39 mmol/l) auf als die KG (p>0,05).  
 
Die zur zweiten Blutentnahme (drei Tage p.p.) nachgewiesenen Cholesterolkonzentrationen 
waren durchweg zu tief, und selbst zur dritten Blutentnahme (10 Tage p.p.) waren diese in der 
PG unphysiologisch niedrig. Die KG sowie die anderen beiden Versuchsgruppen erzielten 10 
Tage p.p. wieder physiologische Konzentrationen, wie die Abbildung 2 belegt. 
 
 
 
Abb.  2: Cholesterolkonzentrationen im Serum (mmol/l) bei Milchkühen (Medianwert sowie  
erstes und drittes Quartil) ohne Futterzusatzstoffe (KG) sowie mit Propylenglycol (PG) oder 
Huminsäuren (HG) bzw. mit beiden Wirkstoffen (PHG) 
 
 
 
4.3.4    Bilirubin 
 
In allen vier UG wurden am dritten Tag p.p. statistisch gesicherte höhere Konzentrationen    
(p≤0,001) gemessen als 10 Tage vor dem errechneten Geburtstermin. 10 Tage p.p. hingegen 
ist ein Abfall der Bilirubinkonzentrationen im Vergleich zum dritten Tag p.p. nur in der KG 
sichtbar. Dagegen wurden in der PG geringfügig höhere Konzentrationen analysiert als drei 
Tage p.p. In der HG wurden am dritten und 10. Tag p.p. die gleichen Konzentrationen (3,85 
µmol/l) ermittelt.   
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In der PHG wiederum, in der die Tiere sowohl Propylenglycol als auch HS erhielten, wiesen 
die Probanden geringfügig tiefere Konzentrationen als drei Tage p.p. auf. 
 
Beim Vergleich der  Versuchsgruppen mit der KG mussten bereits 10 Tage a.p. größere Dif-
ferenzen in den Bilirubinkonzentrationen festgestellt werden. So wurden, wie die Abbildung 3 
zeigt, in der KG und der PG sowie der PHG ähnliche Konzentrationen erzielt. In der HG gab 
es bereits 10 Tage a.p. signifikant niedrigere Konzentrationen (p≤0,05) als in der KG. Die 
gleichen Ergebnisse wurden auch am dritten Tag p.p. erzielt. Auch hier wurden in der HG 
tiefere Bilirubinkonzentrationen (p≤0,05) im Serum als in der KG nachgewiesen. Die PG und 
PHG unterschieden sich nicht von der KG. Im weiteren Verlauf der Untersuchungen wurden 
10 Tage p.p. in den Versuchsgruppen HG und PHG niedrigere Konzentrationen als in der KG 
erreicht. Die PG wies im Gegensatz dazu höhere Konzentrationen auf.  
 
Bereits am 10. Tag a.p. wurden in der KG, der HG und der PHG  Serumkonzentrationen von 
unter 2 µmol/l gemessen. Die Bilirubinkonzentrationen  der Probanden der PG lagen 10 Tage 
a.p. mit 2 µmol/l im unteren physiologischen Grenzbereich. Wie in Abbildung 3 dargestellt, 
bewegten sich alle post partum realisierten Konzentrationen im Normbereich von 2 µmol/l bis 
5 µmol/l (zweites Quartil).  
 
 
 
Abb. 3: Bilirubinkonzentrationen im Serum (µmol/l) bei Milchkühen (Medianwert sowie 
erstes und drittes Quartil) ohne Futterzusatzstoffe (KG) sowie mit Propylenglycol (PG) oder 
Huminsäuren (HG) bzw. mit beiden Wirkstoffen (PHG) 
 
 
 
 
Bilirubin
0,00
1,00
2,00
3,00
4,00
5,00
6,00
7,00
8,00
KG PG HG PHG
UG
m
o
l/
l
10 Tage a.p.
  3 Tage p.p.
10 Tage p.p.
 41
4.3.5 Aspartat-Amino-Transferase 
 
Bei der Analyse der AST konnte in allen vier UG das gleiche Verhalten des Enzyms festge-
stellt werden. 10 Tage a.p. lagen mit 46,4 U/l - 50,85 U/l (HG) die tiefsten Serumaktivitäten 
vor, die dann drei Tage p.p. in allen Gruppen signifikant angestiegen waren und bei 68 U/l 
(PG)  - 72,9 U/l (KG) lagen. 10 Tage p.p. waren diese weiter auf 75,7 U/l (KG) - 84,4 U/l 
(PG) gestiegen, wobei hier lediglich in der PG und in der HG die Unterschiede signifikanter 
Art waren.  
 
Alle vier UG zeigten hinsichtlich der AST ein gleiches Verhalten. Unterschieden sich die 
Versuchsgruppen drei Tage p.p nicht von der KG, so wiesen die Rinder der Versuchsgruppen 
PG und HG zur dritten Blutentnahme höhere Enzymaktivitäten auf als die der KG und die der 
PHG (p>0,05). 
 
Beide genannten Versuchsgruppen zeigten folglich am dritten Tag p.p. leicht über der physio-
logischen Obergrenze liegende Aktivitäten, während diese an den anderen beiden Blutent-
nahmezeitpunkten ebenso wie die KG und die PHG im physiologischen Schwankungsbereich 
lagen, wie in nachfolgender Abbildung 4 zu sehen ist. 
  
Abb.  4: Aspartat-Amino-Transferase-Aktivitäten im Serum in U/l bei Milchkühen (Median-
wert sowie  erstes und drittes Quartil) ohne Futterzusatzstoffe (KG) sowie mit Propylenglycol 
(PG) oder Huminsäuren (HG) bzw. mit beiden Wirkstoffen (PHG) 
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Des weiteren zeigten die AST-Aktivitäten eine enge positive Korrelation zu den CK-
Aktivitäten. Ebenso bestehen Korrelationen zu den GLDH-Aktivitäten sowie zu den BHB-
Konzentrationen. Wie die Tabelle 12 verdeutlicht, wiesen auch diese hier aufgezeigten Korre-
lationen, die zu allen drei Blutentnahmen bestanden, einen hoch signifikanten Charakter auf.  
 
 
 
Tab. 12: Signifikante Korrelationen der Aspartat-Amino-Transferase-Aktivitäten im Serum 
bei Milchkühen im peripartalen Zeitraum 
 
 
Entnahme GLDH CK BHB 
10 Tage a.p. 0,28* 0,71** 0,58** 
3 Tage p.p. 0,46** 0,66** 0,65** 
10 Tage p.p. 0,26* 0,67** 0,50** 
 
Legende:  *  p ≤ 0,05, d.h. signifikant  
  ** p ≤ 0,01, d.h. hochsignifikant 
 
 
 
4.3.6 Gamma-Glutamyl-Transferase 
 
In der KG wurden 10 Tage a.p. Serumaktivitäten von im Mittel 20,6 U/l gemessen. Drei Tage 
p.p. konnten mit 19,9 U/l gleiche Aktivitäten festgestellt werden. In den drei Versuchsgrup-
pen lagen die Ausgangsaktivitäten am 10. Tage a.p. mit 16,6 - 18,6 U/l etwas tiefer. Zur 2. 
Blutentnahme (3 Tage p.p.) waren bei den Probanden der drei VG durchweg höhere Aktivitä-
ten als in der KG zu verzeichnen (PG und PHG 0,7 U/l und HG 2,0 U/l). 10 Tage p.p. wurden 
in allen UG geringfügig höhere Aktivitäten als 10 Tage a.p. festgestellt. Generell war zu ver-
zeichnen, dass die Aktivitäten  der GGT im peripartalen Zeitraum sich nur wenig änderten.  
 
Bei der statistischen Auswertung dieses Parameters konnte beim Vergleich der Enzymaktivi-
täten zu den drei verschiedenen Blutentnahmezeitpunkten in den jeweiligen UG  keine signi-
fikanten Unterschiede festgestellt werden, sodass insgesamt zu resümieren war, dass sich die 
GGT-Aktivitäten  von 10 Tagen a.p. bis 10 Tagen p.p. nur geringfügig veränderten. 
 
Betrachtet man den Einfluss der an die Versuchsgruppen verabreichten Futterzusatzstoffe, 
unterschied sich die PG von der KG sowohl am dritten Tag p.p. als auch 10 Tage p.p. mit       
p = 0,037 bzw. 0,018 signifikant. Die Tiere der anderen beiden Versuchsgruppen wiesen im 
Gegensatz dazu nur unbedeutende Differenzen in den GGT-Aktivitäten auf. Jedoch lagen alle  
GGT-Aktivitäten im Serum um diesen geburtsnahen Zeitraum im physiologischen Bereich, 
wie aus Abbildung 5 zu entnehmen ist. 
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Abb.  5: Gamma-Glutamyl-Transferase-Aktivitäten im Serum (U/l) bei Milchkühen (Medi-
anwert sowie  erstes und drittes Quartil) ohne Futterzusatzstoffe (KG) sowie mit Propylengly-
col (PG) oder Huminsäuren (HG) bzw. mit beiden Wirkstoffen (PHG) 
 
  
 
 
 
 
 
4.3.7 Glutamat-Dehydrogenase 
 
Die Analyse der GLDH-Serumaktivitäten ergab, dass sich zwischen den einzelnen Kontrollen 
diese nur geringfügig änderten. Sie fielen von 7 U/l am 10.Tag a.p. bis zum dritten Tag p.p. 
um ca. 1 U/l. Am 10.Tag p.p. lagen sie um ca. 2 U/l höher als zur ersten Blutentnahme.  
                                                                                                                                                      
Lediglich in der PHG konnten drei Tage p.p. die gleichen Serumaktivitäten wie am 10. Tag 
a.p. diagnostiziert werden. Diese Gruppe stellte damit auch die einzige Abweichung  von der 
KG dar, da am dritten Tag p.p. höhere Serumaktivitäten nachweisbar waren. Jedoch war diese 
Differenz nicht statistisch sicherbar (p>0,05).  
 
Zur dritten Blutentnahme wiesen alle vier UG wieder ein gleiches Verhalten der GLDH-
Aktivitäten auf,  wobei die HG den höchsten Medianwert erzielte, welcher sich aber nicht 
signifikant von dem der KG unterschied. Alle erzielten Serumaktivitäten bewegten sich in-
nerhalb des physiologischen Bereiches, wie im Detail folgender Tabelle 13 zu entnehmen ist. 
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Tab. 13: Glutamat-Dehydrogenase im Serum (U/l) bei Milchkühen ohne Futterzusatzstoffe 
(KG) sowie mit Propylenglycol (PG) oder Huminsäuren (HG) bzw. mit beiden Wirkstoffen 
(PHG) und Ergebnisse der Signifikanzprüfung 
 
 
Entnahme  
 
Statistische 
Maßzahlen 
 
KG 
 
PG 
 
HG 
 
 
               
       PHG 
       
 
 
 
Signifikanz  
(p≤ 0,05) 
zwischen den 
Gruppen 
               
10 Tage a.p. 
 
 
 
(n) 
x±s 
Median 
(1.-3. Quartil) 
(23) 
 7,8 ± 3,0   
 7,6          
 5,7-8,9            
      (25) 
 7,3 ± 2,5 
 6,7 
 5,6-7,8 
 
       (26) 
 7,9 ± 2,7 
 7,6  
 5,7-9,5 
       (27) 
 8,0 ± 2,8 
 7,2 
 6,3-9,4 
 
 
n.s. 
 
               
 3 Tage p.p. 
 
 
 
(n) 
x±s 
Median 
(1.-3.Quartil) 
(23)       
 9,5 ± 6,9 
 6,9 
 4,4-12,8 
 
       (25) 
7,2 ± 4,5 
5,8 
4,1-9,1         
        (26) 
 7,7 ± 5,5 
 6,6 
 5,2-8,6 
         (27) 
 15,4 ± 31,0   
 7,2 
 5,4-9,8  
 
 
n.s. 
               
10 Tage p.p. 
 
(n) 
x±s 
Median 
(1.-3. Quartil) 
       (23) 
 12,6± 12,0      
 9,8 
 5,7-13,4 
 
       (25) 
 24,0± 58,8 
 8,8 
 7,1-14,7 
 
 
        (26) 
 15,4± 12,3  
 10,7    
 8,2-18,2 
         (27) 
 20,2 ± 32,1 
 9,2 
 7,6-15,6 
 
 
n.s. 
 
Legende: n.s. = p>0,05, d.h. nicht signifikant  
 
 
4.3.8 Creatinkinase 
 
Die CK wies 10 Tage p.p. Serumaktivitäten von 97,9 U/l (niedrigste Aktivität - PHG) bis 
126,7 U/l (höchste Aktivität - HG)  auf. Drei Tage p.p. waren ebenfalls höhere Aktivitäten 
(83,8 U/l PHG ;101,5 U/l HG) als 10 Tage a.p. ermittelt (66,6 U/l - KG bis 78,8 U/l - PHG) 
worden. Wie Tabelle 14 verdeutlicht, ist in allen Versuchsgruppen ein gleiches Verhalten 
dieser Enzymaktivitäten festzustellen. Während im Vergleich der höheren Serumaktivitäten 
drei Tage p.p. zu 10 Tage a.p. in der KG und in der HG und PHG ein signifikanter Unter-
schied vorlag, konnte beim Vergleich vom dritten Tag p.p. zum 10. Tag p.p. nur in der PG 
eine statistische Sicherheit verzeichnet werden. Generell konnte in allen vier UG ein Anstei-
gen der Aktivitäten vom 10. Tag a.p. bis zum dritten Tag p.p. und weiter bis zum 10. Tag p.p. 
errechnet werden. 
 
Tab.14: Creatinkinaseaktivitäten im Serum (U/l) bei Milchkühen im peripartalen Zeitraum 
sowie Ergebnisse der Signifikanzprüfung 
 
Untersuchungs- 
Gruppen 
 10 Tage a.p.          
Medianwert 
 3 Tage p.p.           
Medianwert  
 10 Tage p.p.        
Medianwert          
Signifikanz  p≤ 0,05 
 
 
KG 66,6 92,9 111,1 1:2 
PG 69,7 85,8 126,2 2:3 
HG 78,8 101,5 126,7 1:2 
PHG 69,7 83,8 97,9 1:2 
 
Legende: 1  (Blutentnahme  10 Tage a.p.) 
 2  (Blutentnahme    3 Tage p.p.) 
3  (Blutentnahme  10 Tage p.p.) 
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Wie die statistische Aufbereitung der gemessenen Aktivitäten verdeutlichte, war der Anstieg 
der CK-Aktivitäten in der PHG von der ersten (69,7 U/l) bis zur dritten Blutentnahme (97,9 
U/l) im Vergleich zu den Enzymaktivitätssteigerungen der anderen UG am geringsten. Bei 
Betrachtung des Einflusses der während des Versuchsablaufes verabreichten Wirkstoffmi-
schungen ist festzustellen, dass bei der zweiten Blutkontrolle  in der PG und PHG niedrigere 
CK-Aktivitäten als in der KG festgestellt wurden. Die Probanden der HG wiesen dagegen im 
Mittel höhere CK-Aktivitäten auf.  
 
In Auswertung der dritten Kontrolle zeigten die Rinder der PG und HG höhere CK-
Aktivitäten als die der KG, wogegen die Tiere der PHG niedrigere Serumaktivitäten aufwie-
sen. Trotz auftretender Differenzen lagen alle ermittelten Serumaktivitäten im physiologi-
schen Bereich (Abbildung 6). Die genannten Differenzen waren statistisch nicht zu sichern.       
 
 
 
Abb. 6: Creatinkinase im Serum (U/l) bei Milchkühen (Medianwert sowie erstes und drittes 
Quartil) ohne Futterzusatzstoffe (KG) sowie mit Propylenglycol (PG) oder Huminsäuren 
(HG) bzw. mit beiden Wirkstoffen (PHG)  
 
 
 
 
4.3.9       Protein 
4.3.9.1    Gesamtprotein 
 
Die Proteinkonzentrationen im Serum fielen in allen UG von der ersten zur zweiten Blutent-
nahme signifikant (p≤0,05) von 76,5 g/l (KG) bzw. 77,9 g/l  (PHG) auf Konzentrationen von 
73,1 g/l (KG) bzw. 72,3 g/l (PHG) ab. Bei der dritten Blutentnahme 10 Tage p.p. wurden in 
allen vier UG wieder höhere Konzentrationen (KG: 78,4 g/l; PHG: 75,2 g/l) als drei Tage p.p. 
gemessen. In der KG sowie in der PG und HG war dieser Anstieg statistisch zu sichern 
(p=0,001; p=0,0002; p=0,001). 
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Bei der Aufarbeitung der gemessenen Proteinkonzentrationen konnten drei Tage p.p. keine 
signifikanten Unterschiede zwischen den drei Versuchsgruppen und der KG festgestellt wer-
den. 10 Tage p.p. wurden jedoch in der PHG niedrigere Konzentrationen ermittelt als in der 
KG (p=0,047), während sich die anderen beiden Versuchsgruppen nicht von den Ergebnissen 
der KG unterschieden. Des weiteren wurden, wie auch die Tabelle 15 zeigt, keine unphysio-
logischen Proteinkonzentrationen gemessen. 
 
 
 
 
Tab. 15: Gesamtproteingehalt im Serum (g/l) bei Milchkühen ohne Futterzusatzstoffe (KG) 
sowie mit Propylenglycol (PG) oder Huminsäuren (HG) bzw. mit beiden Wirkstoffen (PHG) 
und Ergebnisse der Signifikanzprüfung 
 
 
 
 
Entnahme 
 
Statistische 
Maßzahlen 
 
KG 
 
PG 
 
HG 
 
 
               
      PHG 
       
 
 
 
Signifikanz  
(p≤ 0,05) 
zwischen den 
Gruppen 
 
10 Tage a.p. 
 
 
 
(n) 
x±s 
Median 
(1.-3. Quartil) 
(23) 
 78,1 ± 7,1   
 76,5           
 73,5-79,6           
      (25) 
 76,6 ± 6,2 
 76,7 
 71,9-81,1 
 
       (26) 
 78,9 ± 5,9 
 79,0 
 75,0-81,6 
       (27) 
 74,2 ± 15,4 
 77,9 
 71,8-79,6 
 
 
n.s. 
 
3 Tage p.p. 
 
 
 
 
(n) 
x±s 
Median 
(1.-3.Quartil) 
(23)       
 75,0 ± 5,9 
 73,1 
 71,3-76,2 
 
 
       (25) 
 73,8 ± 5,1 
 74,2  
 70,4-77,9 
         
        (26) 
 73,8 ± 5,1 
 72,8 
 70,1-76,9  
         (27) 
 73,1 ± 5,0 
 72,3 
 68,7-76,3 
 
        
 
 
n.s. 
 
10 Tage p.p. 
 
(n) 
x±s 
Median 
(1.-3. Quartil) 
       (23) 
 80,9 ±10,7         
 78,4 
 74,4-86,2 
 
       (25) 
 79,6 ± 5,5 
 79,5 
 76,3-84,0 
 
 
        (26) 
 78,3± 6,9  
 76,5    
 73,1-84,6 
         (27) 
 75,2 ± 5,3 
 75,2 
 70,6-79,8 
 
Gr. 1 und 4 
      0,0471 
 
Legende: n.s. = p>0,05, d.h. nicht signifikant  
 
 
 
 
4.3.9.2   Albumin 
 
Die Albuminkonzentrationen im Serum waren in allen vier UG drei Tage p.p. mit Konzentra-
tionen von 29,5 g/l (KG) bis 30,7 g/l (HG u. PHG) tiefer als 10 Tage a.p., wo Konzentrationen 
von ca. 32 g/l gemessen wurden. Dabei muss bemerkt werden, dass in allen Gruppen, außer in 
der HG, der Abfall von 10 Tage a.p. zu drei Tagen p.p. signifikant war (p≤0,003).  
 
Bei der Analyse der 10 Tage p.p. gemessenen Serumkonzentrationen von 30,7 g/l (PG) bis 
31,4 g/l (PHG) zu den zur zweiten Blutentnahme gemessenen Serumkonzentrationen (29,5 - 
30,7 g/l) zeigte sich, dass diese 10 Tage p.p. wieder größer waren, wobei sich dieser Anstieg 
statistisch nicht sichern ließ.   
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Der statistische Vergleich der Versuchsgruppen zur KG erbrachte keinerlei Differenzen. Wie 
aus Tabelle 16 zu entnehmen ist, bewegten sich alle gemessenen Konzentrationen innerhalb 
des physiologischen Bereiches.  
 
 
Tab. 16: Albuminkonzentrationen im Serum (g/l) bei Milchkühen ohne Futterzusatzstoffe 
(KG) sowie mit Propylenglycol (PG) oder Huminsäuren (HG) bzw. mit beiden Wirkstoffen 
(PHG) und Ergebnisse der Signifikanzprüfung 
 
 
Entnahme  
 
Statistische 
Maßzahlen 
 
KG 
 
PG 
 
 
 
 
HG 
 
 
               
        PHG       
 
 
 
 
Signifikanz  
(p≤ 0,05) 
zwischen den 
Gruppen 
         
10 Tage a.p. 
 
 
 
(n) 
x±s 
Median 
(1.-3. Quartil) 
(23) 
 31,2 ± 2,8   
 31,5          
 30,0-33,2           
      (25) 
 32,0 ± 2,0   
 32,3  
 30,2-33,6 
 
       (26) 
 31,8 ± 2,5 
 31,7  
 30,7-33,3 
       (27) 
 31,8 ± 2,5   
 31,9 
 30,5-34,0 
 
 
n.s. 
               
 3 Tage p.p. 
 
 
 
 
(n) 
x±s 
Median 
(1.-3.Quartil) 
(23)       
 29,7 ± 2,9 
 29,5 
 26,6-32,2 
 
 
       (25) 
 30,0 ± 2,3 
 30,2 
 28,2-31,6         
        (26) 
 30,8 ± 2,5  
 30,7 
 29,1-33,1 
         (27) 
 30,3 ± 2,2 
 30,7 
 28,5-31,9        
 
 
n.s. 
               
10 Tage p.p. 
 
(n) 
x±s 
Median 
(1.-3. Quartil) 
       (23) 
 30,3 ± 3,2          
 30,9 
 27,1-32,3 
       (25) 
 30,5 ± 2,5 
 30,7 
 28,4-32,2 
 
        (26) 
 31,3 ± 3,1   
 31,1    
 28,6-34,0 
         (27) 
 30,9 ± 2,8 
 31,4 
 28,4-32,3 
 
 
n.s. 
 
Legende: n.s. = p>0,05, d.h. nicht signifikant  
 
 
 
 
4.3.10  Eisen 
 
Die Eisenkonzentrationen im Serum sanken in allen vier Untersuchungsgruppen von 25,4 
µmol/l  HG bis 28,8 µmol/l (KG) zum Zeitpunkt der ersten Blutentnahme auf Konzentratio-
nen von 18,6 µmol/l (PG) bis 20,2 µmol/l (PHG) bei der zweiten Blutentnahme am dritten 
Tag nach der Geburt. Dieser Unterschied in der Eisenkonzentration war auch in allen vier 
Gruppen signifikant ( p≤0,05). Es war weiterhin festzustellen, dass die KG sowie die PG an-
nähernd gleiche Konzentrationen aufwiesen, während die Probanden der HG und der PHG 
höhere Serumkonzentrationen am dritten Tag p.p. realisierten, was aber nicht statistisch zu 
sichern war (p>0,05).  
 
Bei der dritten Blutentnahme wurden in der KG und in der HG niedrigere Serumkonzentratio-
nen von 18,5 µmol/l (KG) bis 18,85 µmol/l (HG) analysiert. Jedoch war dieses weitere Ab-
sinken nicht signifikant. In der PG und PHG konnten am 10. Tag p.p. mit 20,6 µmol/l und 
22,3 µmol/l höhere Konzentrationen als drei Tage p.p. mit 18,6 bzw. 20,3 µmol/l ermittelt 
werden.  
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Das unterschiedliche Verhalten der Konzentrationen im Serum in der KG bzw. der HG zu den 
anderen beiden Versuchsgruppen (PG) bzw. (PHG) war statistisch nicht zu sichern (p>0,05). 
Die am dritten Tag p.p. in der KG und der PG sowie am 10. Tag p.p. in der KG und PHG ge-
messenen Serumkonzentrationen lagen geringfügig unter dem physiologischen Bereich (siehe 
Abbildung 7). 
 
Abb. 7: Eisenkonzentrationen im Serum (µmol/l) bei Milchkühen (Medianwert sowie erstes 
und drittes Quartil) ohne Futterzusatzstoffe (KG) sowie mit Propylenglycol (PG) oder Humin-
säuren (HG) bzw. mit beiden Wirkstoffen (PHG) 
 
 
 
4.3.11   Elektrolyt- und Mineralstoffwechsel 
4.3.11.1 Natrium, Kalium, Chlorid 
 
Mit Konzentrationen von durchschnittlich 142,1 mmol/l - 10 Tage a.p. bis 141,1 mmol/l - 10 
Tage p.p. blieben die Natriumkonzentrationen im Serum praktisch konstant. In den drei Ver-
suchsgruppen stiegen sie minimal im Mittel an, z.B. in der PG um 0,3 mmol/l; in der HG um 
0,55 mmol/l und in der PHG um 1,1 mmol/l. Dieser Anstieg wies jedoch keine statistische 
Sicherheit auf (p>0,05).  
 
Die in den drei Versuchsgruppen (PG, HG, PHG) zur zweiten Blutentnahme realisierten Kon-
zentrationen waren durchweg höher als die der KG (p≤0,05). 10 Tage p.p. hingegen wurden 
in allen drei Versuchsgruppen wieder niedrigere Serumkonzentrationen im Vergleich zum 
dritten Tag p.p. gemessen, die mit 141,7 mmol/l - PG und HG sogar signifikant niedriger 
ausfielen  (p=0,006  bzw. p=0,002).  
 
Im Gruppenvergleich waren jedoch keine Unterschiede zwischen der KG und den Versuchs-
gruppen PG und HG bemerkbar. Lediglich in der PHG mussten geringfügig höhere Serum-
konzentrationen festgestellt werden. Alle Konzentrationen lagen im physiologischen Bereich, 
wie die nachfolgende Tabelle 17 verdeutlicht.  
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Tab. 17: Natriumkonzentrationen im Serum (mmol/l) bei Milchkühen ohne Futterzusatzstoffe 
(KG) sowie mit Propylenglycol (PG) oder Huminsäuren (HG) bzw. mit beiden Wirkstoffen 
(PHG) und Ergebnisse der Signifikanzprüfung 
 
 
Entnahme  
 
Statistische 
Maßzahlen 
 
KG 
 
PG 
 
HG 
 
 
PHG 
 
 
 
 
Signifikanz  
(p≤ 0,05) 
zwischen den 
Gruppen 
               
10 Tage a.p. 
 
 
 
 
(n) 
x±s 
Median 
(1.-3. Quartil) 
(23) 
 141,7 ± 2,5  
 142,2          
 139,9-143,5       
      (25) 
 141,4 ± 4,6   
 142,2  
 141,4-143,1 
 
       (26) 
 142,3 ± 2,4 
 142,7 
 140,6-144,4 
       (27) 
 142,5 ± 2,2   
 142,3 
 140,9-144,1 
 
 
n.s. 
              
3 Tage p.p. 
 
 
 
 
 
(n) 
x±s 
Median 
(1.-3.Quartil) 
(23)       
 141,4 ± 1,9 
 141,7 
 140,1-142,5 
 
       (25) 
 142,9 ± 3,3 
 142,5 
 141,3-144,6       
        (26) 
 142,9 ± 2,7 
 143,3 
 141,0-144,6 
         (27) 
 143,0 ± 2,9 
 143,2 
 141,4-144,2      
 
Gr. 1 und 2 
     0,0452 
Gr. 1 und 3 
     0,0185 
Gr. 1 und 4 
      0,0107 
               
10 Tage p.p.  
 
 
(n) 
x±s 
Median 
(1.-3. Quartil) 
       (23) 
 141,3 ± 2,7        
 141,1 
 139,5-142,4 
       (25) 
 141,2 ± 2,3 
 141,7 
 139,0-143,1 
 
        (26) 
 141,4 ± 2,4   
 141,7    
 139,9-143,0 
         (27) 
 141,9 ± 1,9 
 142,3 
 140,1-143,6 
 
 
n.s. 
 
Legende:  n.s. = p>0,05, d.h. nicht signifikant  
 
 
Bei der Bestimmung der Kaliumkonzentrationen im Serum konnten im Wesentlichen stabile, 
relativ gleich bleibende Konzentrationen von 4,3 mmol/l in der KG und in den Versuchsgrup-
pen von 4,5 mmol/l gemessen werden. Lediglich in der HG und PHG konnte zwischen der 
zweiten und dritten Blutentnahme ein signifikantes Absinken der Kaliumkonzentrationen von 
4,45 mmol/l (erste und zweite Blutentnahme) auf 4,2 mmol/l (dritte Blutentnahme) ermittelt 
werden (Tabelle 18).  
 
 
Tab. 18: Kaliumkonzentrationen im Serum (mmol/l) bei Milchkühen im peripartalen Zeit-
raum (Medianwerte) sowie Ergebnisse der Signifikanzprüfung 
 
Untersuchungs- 
Gruppen 
 10 Tage a.p.          
Medianwert 
 3 Tage p.p.           
Medianwert  
 10 Tage p.p.        
Medianwert          
Signifikanz  p≤ 0,05 
 
 
KG 4,3 4,3 4,2  
PG 4,3 4,3 4,2  
HG 4,5 4,5 4,2 2 : 3 
PHG 4,4 4,4 4,2 2 : 3 
 
Legende: 2  (Blutentnahme   3 Tage p.p.) 
 3  (Blutentnahme 10 Tage p.p.) 
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Im Vergleich der drei Versuchsgruppen zur KG konnte innerhalb der Versuchsgruppen im 
peripartalen Zeitraum ein gleiches Verhalten der Kaliumkonzentrationen im Serum registriert 
werden. Wie Tabelle 19 verdeutlicht, gab es keine Konzentrationen außerhalb des physiologi-
schen Bereiches. 
 
 
 
  
Tab. 19: Kaliumkonzentrationen im Serum (mmol/l) bei Milchkühen ohne Futterzusatzstoffe 
(KG) sowie mit Propylenglycol (PG) oder Huminsäuren (HG) bzw. mit beiden Wirkstoffen 
(PHG) und Ergebnisse der Signifikanzprüfung 
 
 
 
Entnahme  
 
Statistische 
Maßzahlen 
 
KG 
 
PG 
 
HG 
 
 
               
      PHG 
       
 
 
Signifikanz  
(p≤ 0,05) 
zwischen den 
Gruppen 
            
10 Tage a.p. 
 
 
 
(n) 
x±s 
Median 
(1.-3. Quartil) 
(23) 
 4,3 ± 0,2  
 4,3          
 4,1-4,5              
      (25) 
 4,4 ± 0,4   
 4,3  
 4,1-4,6 
 
       (26) 
 4,4 ± 0,4 
 4,5 
 4,3-4,6 
       (27) 
 4,4 ± 0,2   
 4,4 
 4,2-4,5 
 
 
n.s. 
               
 3 Tage p.p. 
 
 
 
(n) 
x±s 
Median 
(1.-3.Quartil) 
(23)       
 4,3 ± 0,3     
 4,3 
 4,1-4,6 
       (25) 
 4,3 ± 0,2 
 4,3 
 4,1-4,5         
        (26) 
 4,4 ± 0,3 
 4,5 
 4,3-4,5 
         (27) 
 4,4 ± 0,3    
 4,4 
 4,2-4,6      
 
 
n.s. 
               
10 Tage p.p. 
 
(n) 
x±s 
Median 
(1.-3. Quartil) 
       (23) 
 4,2 ± 0,2          
 4,2 
 4,0-4,4 
       (25) 
 4,2 ± 0,3 
 4,2 
 4,0-4,4 
 
        (26) 
 4,2 ± 0,4  
 4,2    
 4,0-4,5 
         (27) 
 4,1 ± 0,3 
 4,2 
 4,0-4,3 
 
 
n.s. 
 
Legende: n.s. = p>0,05, d.h. nicht signifikant  
 
 
 
 
 
Bei der Auswertung der gemessenen Chloridkonzentrationen (Tabelle 20) wurden die höchs-
ten Serumkonzentrationen in allen UG 10 Tage a.p. gemessen. Sie betrugen 101,2 bis 101,8 
mmol/l. Drei Tage p.p. wurden in allen vier UG niedrigere Konzentrationen (99,4 mmol/l - 
PG bis 100,5 mmol/l - KG) ermittelt. Diese Konzentrationsunterschiede waren vom 10. Tag 
a.p. zum 3. Tag p.p. in der KG, der PG und der PHG signifikant (p≤0,05). Bei der dritten 
Blutentnahme, d.h. 10 Tage p.p., waren dann in allen vier UG mit p≤0,002 signifikant niedri-
gere Serumkonzentrationen von durchschnittlich 96 mmol/l messbar als am dritten Tag p.p.  
 
Beim Vergleich der drei Versuchsgruppen zur Kontrollgruppe wurden auch bei den Chlorid-
konzentrationen im Serum zu keinem Blutentnahmezeitpunkt Unterschiede festgestellt. Alle 
ermittelten Serumkonzentrationen lagen im physiologischen Bereich, wie Tabelle 20 zeigt. 
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Tab. 20: Chloridkonzentrationen im Serum (mmol/l) bei Milchkühen ohne Futterzusatzstoffe 
(KG) sowie mit Propylenglycol (PG) oder Huminsäuren (HG) bzw. mit beiden Wirkstoffen 
(PHG) und Ergebnisse der Signifikanzprüfung 
 
 
 
Entnahme  
 
Statistische 
Maßzahlen 
 
KG 
 
PG 
 
HG 
 
PHG 
 
 
 
Signifikanz  
(p≤ 0,05) 
zwischen den 
Gruppen 
 
10 Tage a.p. 
 
 
 
 
(n) 
x±s 
Median 
(1.-3. Quartil) 
(23) 
 101,2 ± 2,1  
 101,2          
 100,2-102,5       
      (25) 
 101,2 ± 3,5   
 101,5  
 99,9-103,1 
 
       (26) 
 101,3 ± 2,5 
 101,5 
 100,3-103,2 
       (27) 
 101,7 ± 2,7   
 101,8 
 99,8-103,4 
 
 
n.s. 
               
3 Tage p.p. 
 
 
 
 
(n) 
x±s 
Median 
(1.-3.Quartil) 
(23)       
 99,2 ± 3,2     
 100,5 
 96,4-101,6 
       (25) 
 99,7 ± 3,4 
 99,4 
 97,6-102,4         
        (26) 
 100,1 ± 3,0 
 99,8 
 97,3-101,9 
         (27) 
 100,2 ± 3,1  
 100,4 
 97,5-103,3      
 
 
n.s. 
               
10 Tage p.p. 
 
 
(n) 
x±s 
Median 
(1.-3. Quartil) 
       (23) 
 96,7 ± 2,9          
 96,6 
 95,0-99,1 
       (25) 
 96,3 ± 3,0 
 95,8 
 94,3-98,8 
 
        (26) 
 96,2 ± 2,7  
 96,0    
 94,3-98,8 
         (27) 
 96,0 ± 3,0   
 95,6 
 94,3-97,7 
 
 
n.s. 
 
Legende: n.s. = p>0,05, d.h. nicht signifikant  
 
 
 
 
 
Die Chlorid-Ionen-Konzentrationen korrelierten am deutlichsten mit den Konzentrationen von 
Glucose und Natrium im Serum. Weiterhin wurde eine negative Korrelation zu den AST- und 
CK-Aktivitäten sowie den Bilirubinkonzentrationen zu allen Blutentnahmezeitpunkten deut-
lich (Tabelle 21). 
 
 
 
 
Tab. 21: Signifikante Korrelationen der Chloridkonzentrationen im Serum von Milchkühen 
im peripartalen Zeitraum  
 
 
Parameter 10 Tage a.p. 3 Tage p.p 10 Tage p.p. 
Glucose 0,55** 0,50** 0,50** 
CK -0,48** -0,42** -0,50** 
Natrium 0,43** 0,33** 0,50** 
AST -0,50** -0,47** -0,50** 
Bilirubin -0,36** -0,24* -0,27* 
 
 *    - Signifikanz  p ≤  0,05 
 **  - Signifikanz  p ≤  0,01   
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4.3.11.2  Calcium und anorganisches Phosphat 
 
Die Serumkonzentration an Calcium betrug in allen UG 10 Tage  a.p. im Mittel 2,42 mmol/l. 
Drei Tage p.p. war sie in den drei Versuchsgruppen, ebenso in der KG signifikant auf ca. 2,14 
mmol/l gesunken (p≤0,05). 10 Tage p.p. konnten  in allen UG wieder Konzentrationen von 
2,21 mmol/l (PHG) bis 2,3 mmol/l (KG ) gemessen werden. 
 
Lediglich die Probanden der PG wiesen am dritten Tag p.p. geringfügig niedrigere Konzentra-
tionen als die Tiere der KG bzw. den anderen beiden Versuchsgruppen auf. Am 10. Tag p.p. 
wurden in allen drei Versuchsgruppen gleichermaßen niedrigere Calciumkonzentrationen 
festgestellt als in der KG. Während am 10. Tag a.p. Calciumkonzentrationen im  physiologi-
schen Bereich  nachgewiesen wurden, lagen diese drei Tage p.p. durchweg unter diesem Be-
reich. 10 Tage p.p. wurden Serumkonzentrationen  am  unteren Grenzbereich von 2,3 mmol/l 
(KG) bzw. leicht darunter (alle drei Versuchsgruppen) ermittelt, wie die Tabelle 22 
veranschaulicht. 
 
             
                                                                                                                                                                              
Tab. 22: Calciumkonzentrationen im Serum (mmol/l) bei Milchkühen ohne Futterzusatzstoffe 
(KG) sowie mit Propylenglycol (PG) oder Huminsäuren (HG) bzw. mit beiden Wirkstoffen 
(PHG) und Ergebnisse der Signifikanzprüfung 
 
 
 
Entnahme  
 
Statistische 
Maßzahlen 
 
KG            
 
PG 
 
HG 
 
 
               
      PHG 
       
 
 
 
Signifikanz  
(p≤ 0,05) 
zwischen den 
Gruppen 
            . 
10 Tage a.p. 
 
 
 
(n) 
x±s 
Median 
(1.-3. Quartil) 
(23) 
 2,42 ± 0,1   
 2,5           
 2,4-2,5               
       (25) 
 2,4 ± 0,1 
 2,5 
 2,4-2,5 
 
       (26) 
 2,4 ± 0,2 
 2,4 
 2,3-2,5 
       (27) 
 2,5 ± 0,1 
 2,4 
 2,4-2,5 
 
 
n.s. 
               
 3 Tage p.p. 
 
 
 
(n) 
x±s 
Median 
(1.-3.Quartil) 
(23)       
 2,2 ± 0,1 
 2,2 
 2,0-2,3 
 
       (25) 
 2,2 ± 0,2 
 2,1  
 2,1-2,2 
         
        (26) 
 2,2 ± 0,2 
 2,2 
 2,1-2,3 
         (27) 
 2,1 ± 0,2 
 2,2 
 2,0-2,3 
 
 
n.s. 
               
10 Tage p.p. 
 
(n) 
x±s 
Median 
(1.-3. Quartil) 
       (23) 
 2,3 ± 0,2 
 2,3 
 2,3-2,4 
 
       (25) 
 2,3 ± 0,1 
 2,3 
 2,2-2,4 
 
        (26) 
 2,3 ± 0,2 
 2,2 
 2,2-2,4 
         (27) 
 2,3 ± 0,1 
 2,2 
 2,2-2,3 
 
 
n.s. 
 
Legende: n.s. = p>0,05, d.h. nicht signifikant  
 
 
 
 
Weiterhin ergab die Analyse der untersuchten Parameter eine signifikante Korrelation der 
Calciumserumkonzentrationen mit den Konzentrationen von Glucose, Cholesterol und Protein 
sowie den AST-Aktivitäten im Serum bei allen Blutentnahmen gleichermaßen, wie aus Tabel-
le 23 zu entnehmen ist.  
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Tab. 23: Signifikante Korrelationen der Calciumkonzentrationen im Serum von Milchkühen 
im peripartalen Zeitraum 
 
 
Parameter Glucose Cholesterol AST Protein 
 
10. Tag a.p. 0.39** 0.36** -0.07** 0,43** 
 3. Tag p.p. 0.45** 0.46** -0.23* 0.92** 
10. Tag p.p  0.54** 0.35** -0.47** 043** 
 
   *    - signifikant,  p ≤ 0,05  
   **  - signifikant,  p ≤ 0,01 
 
 
 
Ähnlich verhielt sich das anorganische Phosphat. Drei Tage p.p. wurden mit 1,86 mmol/l 
niedrigere Konzentrationen als 10 Tage a.p. gemessen (2,0 mmol/l). 10 Tage p.p. war bei den 
Probanden aller UG jedoch im Unterschied zum Calcium kein Ansteigen der 
Serumkonzentrationen zu verzeichnen. Diese blieben mit durchschnittlich 1,82 mmol/l noch 
geringfügig tiefer als drei Tage nach dem Partus.  Beim Vergleich der drei Versuchsgruppen 
zur KG musste festgestellt werden, dass die Konzentrationen an anorganischem Phosphat sich 
bei allen in die Untersuchungen einbezogenen Rindern gleichermaßen verhielt. Generell 
wurden bei der Analyse der zu verzeichnenden Serumkonzentrationen an anorganischem 
Phosphat nur Konzentrationen im physiologischem Bereich gemessen. Nach der ersten 
Blutentnahme wurden zwischen der KG und der HG, wie die Tabelle 24 zeigt, ein 
signifikanter Unterschied ermittelt.  
 
 
Tab. 24: Verhalten des anorganischen Phosphats im Serum (mmol/l) bei Milchkühen ohne 
Futterzusatzstoffe (KG) sowie mit Propylenglycol (PG) oder Huminsäuren (HG) bzw. mit 
beiden Wirkstoffen (PHG) und Ergebnisse der Signifikanzprüfung 
 
 
 
Entnahme  
 
Statistische 
Maßzahlen 
 
KG 
 
PG 
 
HG 
 
               
       PHG 
 
 
 
Signifikanz  
(p≤ 0,05) 
zwischen den 
Gruppen 
          
10 Tage a.p. 
 
 
 
(n) 
x±s 
Median 
(1.-3. Quartil) 
(23) 
 1,99 ± 0,22   
 1,96          
 1,88-2,09           
      (25) 
 2,05 ± 0,28   
 2,08  
 1,85-2,34 
 
       (26) 
 2,13 ± 0,34 
 2,14  
 1,93-2,32 
       (27) 
 2,03 ± 0,26 
 1,96 
 1,88-2,16 
 
Gr. 1 und 3 
      0,0304 
             
 3 Tage p.p. 
 
 
 
(n) 
x±s 
Median 
(1.-3.Quartil) 
(23)       
 1,82 ± 0,37 
 1,85 
 1,62-1,95 
       (25) 
 1,88 ± 0,45 
 1,86 
 1,55-2,16         
        (26) 
 1,76 ± 0,27 
 1,82 
 1,55-1,97 
         (27) 
 1,85 ± 0,30  
 1,91 
 1,63-2,06 
 
 
n.s. 
               
10 Tage p.p.  
 
(n) 
x±s 
Median 
(1.-3. Quartil) 
       (23) 
 1,80 ± 0,36        
 1,80 
 1,62-2,03 
       (25) 
 1,86 ± 0,30 
 1,89 
 1,59-2,12 
 
        (26) 
 1,76 ± 0,35  
 1,82    
 1,53-2,06 
         (27) 
 1,78 ± 0,28 
 1,79 
 1,60-2,03 
 
 
n.s. 
 
Legende: n.s. = p>0,05, d.h. nicht signifikant  
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4.3.11.3   Magnesium 
 
Die Konzentrationen an Magnesium im Serum wiesen drei Tage p.p. mit 0,77 mmol/l in allen 
UG um 0,1 mmol/l niedrigere Konzentrationen auf als am 10.Tag a.p., wobei die Unterschie-
de vom 10.Tag a.p. bis zum dritten Tag p.p. in den drei Versuchsgruppen signifikant 
(p≤0,0011) waren, nur in der KG waren sie nicht statistisch zu sichern. 10 Tage p.p. waren die 
Serumkonzentrationen in allen Versuchsgruppen wieder angestiegen. Dieser Anstieg konnte 
in allen drei Versuchsgruppen statistisch gesichert werden (p≤0,05). Lediglich in der KG fiel 
er geringer aus. Vergleicht man die Versuchsgruppen mit der KG, so bestanden bei der ersten 
und zweiten Blutentnahme keine Unterschiede zwischen ihnen. Zur dritten Blutentnahme (10 
Tage p.p.) unterschieden sich die Serumkonzentrationen der HG und der PHG signifikant 
(p=0,034 bzw. p=0,007) von denen der KG. Die PG wies im Unterschied zu den anderen Ver-
suchsgruppen nur geringfügig höhere Magnesiumkonzentrationen als die KG auf. Alle ge-
messenen Serumkonzentrationen lagen im unteren physiologischen Bereich, wie auch die 
nachfolgende Tabelle 25 verdeutlicht. 
  
 
 
 
Tab. 25: Konzentrationen an Magnesium im Serum (mmol/l) bei Milchkühen ohne Futterzu-
satzstoffe (KG) sowie mit Propylenglycol (PG) oder Huminsäuren (HG) bzw. mit beiden 
Wirkstoffen (PHG) und Ergebnisse der Signifikanzprüfung 
 
 
 
Entnahme 
  
 
Statistische 
Maßzahlen 
 
KG 
 
PG 
 
HG 
 
PHG 
 
 
 
 
 
Signifikanz  
(p≤ 0,05) 
zwischen den 
Gruppen 
               
10 Tage a.p. 
 
 
 
 
(n) 
x±s 
Median 
(1.-3. Quartil) 
(23) 
 0,9 ± 0,1  
 0,9          
 0,8-0,9              
      (25) 
 0,9 ± 0,1   
 0,9  
 0,8-1 
       (26) 
 0,9 ± 0,1 
 0,9 
 0,8-0,9 
       (27) 
 0,9 ± 0,1  
 0,9 
 0,8-0,9 
 
 
n.s. 
               
3 Tage p.p. 
 
 
 
 
(n) 
x±s 
Median 
(1.-3.Quartil) 
(23)       
 0,8 ± 0,1    
 0,8 
 0,7-0,9 
       (25) 
 0,8 ± 0,1 
 0,8 
 0,7-0,8        
        (26) 
 0,8 ± 0,1 
 0,8 
 0,7-0,8 
         (27) 
 0,8 ± 0,1  
 0,8 
 0,7-0,9      
 
 
n.s. 
               
10 Tage p.p.  
 
 
(n) 
x±s 
Median 
(1.-3. Quartil) 
       (23) 
 0,8 ± 0,1          
 0,8 
 0,8-0,9 
       (25) 
 0,8 ± 0,1    
 0,8 
 0,8-0,9 
 
        (26) 
 0,9 ± 0,1  
 0,9  
 0,8-0,9 
         (27) 
 0,9 ± 0,1  
 0,9 
 0,8-0,9 
 
 
Gr. 1 und 3 
      0,0342 
Gr. 1 und 4 
      0,0073 
 
Legende: n.s. = p>0,05, d.h. nicht signifikant  
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4.3.12 Leukozyten 
 
Bei den Probanden der KG sowie der PG und der PHG stiegen die Leukozytenzahlen vom 10. 
Tag a.p. bis dritten Tag p.p. um 0,5 bis 2 G/l an. Lediglich für den Anstieg in der PG konnte 
eine  Signifikanz (p = 0,012) nachgewiesen werden. In der HG wurden drei Tage p.p. im Mit-
tel geringfügig tiefere Leukozytenzahlen (10 Tage a.p. 6,5 G/l; drei Tage p.p. 6,3 G/l)  ge-
zählt. Betrachtete man nun das Verhalten dieser am 10. Tag p.p. wurde deutlich, dass  in der 
KG, der PG und der HG im Vergleich zur Blutentnahme am dritten Tag p.p. wieder tiefere 
Leukozytenzahlen realisiert wurden, die aber nicht unter denen der 10 Tage a.p. gezählten 
Leukozyten lagen. In der PHG wurden auch am 10. Tag p.p. mehr weiße Blutkörperchen ge-
zählt als am dritten Tag p.p. und somit auch mehr als am 10. Tag a.p.  
 
Analysierte man die Auswirkungen der verabreichten Präparate im Vergleich zu den Gesamt-
leukozytenzahlen der Tiere der KG, wurde deutlich, dass zur zweiten Blutentnahme in den 
Versuchsguppen, die Huminsäuren (PG und HG) verabreicht bekamen, ein Abfall (+HG) 
bzw. nur ein äußerst geringer Anstieg (PHG) von 1,0 G/l erzielt wurde. Dagegen war in der 
KG und der PG ein deutlicher Anstieg zu verzeichnen, was in der PHG mit p = 0,049 statis-
tisch gesichert wurde. 10 Tage p.p. konnten Leukozytenzahlen in der KG und der PG von ca. 
7,0 G/l ermittelt werden. In der PHG wurden im Mittel ca. 2,0 G/l mehr Leukozyten erzielt, 
während in der HG geringfügig weniger ausgezählt wurden. Dieses von den Probanden der 
KG abweichende Verhalten hinsichtlich der Gesamtleukozyten war nicht signifikant (p> 
0,05).   
 
Insgesamt lagen die mittleren Leukozytenzahlen im physiologischen Bereich, was auch die 
folgende Abbildung 8 belegt.  
 
                              
Abb. 8: Leukozyten im Blut (G/l) bei Milchkühen (Medianwert sowie erstes und drittes Quar-
til) ohne Futterzusatzstoffe (KG) sowie mit Propylenglycol (PG) oder Huminsäuren (HG) 
bzw. mit beiden Wirkstoffen (PHG)  
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5     Diskussion 
 
5.1  Klinische Parameter 
5.1.1 Milchleistung, Morbidität und Rastzeit 
 
Der Einsatz der verabreichten Futterzusatzstoffe brachte bei der Auswertung der 100-Tage-
Milchleistung positive Effekte. Trotz allem wurden folgende Unterschiede deutlich: Die Ver-
abreichung von Huminsäuren in Form des Präparates CLK erbrachte eine signifikante (p≤ 
0,05) Leistungssteigerung in der absoluten Milchmenge von 252 kg in den ersten 100 Laktati-
onstagen. In der fettkorrigierten Milchmenge betrug der Leistungsanstieg sogar 353 kg je 
Kuh. Die Verabreichung von Propylenglycol (Schaumann Energizer) führte lediglich zu einer 
Leistungssteigerung von 22 kg Milch (p>0,05) in der absoluten sowie von 126 kg (p>0,05) 
Milch je Kuh in der fettkorrigierten Milchmenge. Dies würde in der absoluten Milchmenge 
einem Leistungsanstieg von 0,22 kg je Tag entsprechen. Im Gegensatz dazu erzielten STAU-
FENBIEL et al. (1998) einen Leistungsanstieg von täglich 2,67 kg. Allerdings wiesen die 
Autoren nachdrücklich auf die quantitative und qualitative Ausrichtung von Futterration und 
Fütterungsmanagement auf die Milchleistung hin. Durch den parallelen Einsatz von Humin-
säuren und Propylenglycol in Form von oben genannten Präparaten war in der absoluten 
Milchmenge eine Leistungssteigerung von 41 kg Milch und in der fettkorrigierten Leistung 
von 22 kg Milch erzielt worden. Auch hier ließ sich durch die biostatistische Bearbeitung kei-
ne Signifikanz (p>0,05) nachweisen. Folglich konnte nur durch den alleinigen Einsatz von 
zweimal täglich 125 g CLK eine signifikante und wirtschaftlich bemerkenswerte Milchleis-
tungssteigerung erzielt werden. KÜHNERT (1979) erreichte durch den Einsatz der Humin-
säuren bei Kälbern und Jungrindern eine signifikante Lebendgewichtszunahme. SEEMANN 
(1993) konnte diesen Erfolg mit seinen Untersuchungen nicht bestätigen. Eine Begründung 
hierfür ist zu allererst in den unter 2.3 ausführlich beschriebenen adstringierenden, adsorbie-
renden, die Oberflächenaktivität senkenden und antiphlogistischen Eigenschaften der Humin-
säuren (GOLBS 1983) zu sehen. Andererseits gab dieser Erfolg einen Hinweis auf die qualita-
tive Beschaffenheit der Futterration und auf die Organisation des technologischen Ablaufs der 
Fütterung. Wenn also die Huminsäuren einen derartigen Leistungsanstieg bewirken, mussten 
folglich im Futter Inhaltsstoffe vorhanden sein, die die Verdauungsphysiologie und Lebersyn-
these stören würden - durch den Einsatz der Huminsäuren aber ihre gesundheitssupprimieren-
den Wirkungen nicht entfalten konnten. Auch würde dieser Schluss dadurch bestätigt, dass 
die Darreichung von Propylenglycol in Form von zweimal täglich 250 g „Schaumann Energi-
zer“ nicht zu der erwarteten deutlichen Leistungssteigerung führte. Auch im hier beschriebe-
nen Versuch konnte das in der Literatur häufig dargestellte „Glucosebeschaffungsproblem“ 
(STAUFENBIEL et al. 1998) bestätigt werden. Sicher gilt es, über eine Bolusapplikation, wie 
von GOFF und HORST 2001 empfohlen, nachzudenken. Höhere Gaben von Propylenglycol 
sind laut Futtermittelgesetz nicht zulässig (WEINREICH et al. 1997) und würden gemäß 
VAN VUUREN et al. (1997) die Pansenfermentation stören. Auch muss über die Verabrei-
chung von propylenhaltigen Präparaten über längere Zeiträume nachgedacht werden, um wirt-
schaftlich bedeutende Effekte zu erzielen, wie dies im Feldversuch von STAUFENBIEL et al. 
(1998) untersucht und empfohlen wurde. Bemerkenswert war, dass der kombinierte Einsatz 
von Huminsäuren und Propylenglycol in den genannten Dosierungen lediglich den ähnlichen 
Effekt wie der alleinige Einsatz von Propylenglycol erbrachte. Eine synergistische Wirkung 
beider Präparate war also hinsichtlich der Milchleistung nicht zu verzeichnen.  
 
Generell ist in Bezug auf das Futteraufnahmevermögen der Milchrinder im Untersuchungs-
zeitraum anzumerken, dass die Rationen für frisch laktierende Kühe berechnet wurden. Eine 
abkalbende Kuh nimmt jedoch nicht die der Berechnung zugrunde gelegte Menge Trocken-
substanz auf. Des weiteren waren die Kühe in Anbindehaltung aufgestallt und wurden aus 
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Gründen der Sauberhaltung der Liegeflächen nach dem Melken aus dem Fressgitter ausge-
sperrt. Dies hatte zur Folge, dass dem natürlichen Fressverhalten der Rinder nicht entsprochen 
wurde. Die Probanden waren auf zwei Hauptmahlzeiten angewiesen; dazwischen stand nur 
Stroh zur Verfügung. Die für das Milchleistungsrind typische Einnahme mehrerer kleiner 
Mahlzeiten (SATTER u. BAUMGARDT 1962; KIRCHGESSNER 1992), inklusive einer ad 
libitum Fütterung, konnte aus betrieblichen Gründen im peripartalen Zeitraum nicht gewähr-
leistet werden.      
 
Bei Betrachtung der anderen klinischen Parameter wurde aufgrund der geringen Krankheit-
sinzidenz und dem daraus resultierenden kleinen Stichprobenumfang auf eine biostatistische 
Bearbeitung verzichtet. Trotzdem ist davon auszugehen, dass sich unter den hier aufgezeigten 
Bedingungen im Untersuchungsbetrieb vor allem die Verabreichung der HS als ein die Mor-
bidität senkender Faktor bewährte. Der gesundheitsstabilisierende Effekt von „Schaumann 
Energizer“ in alleiniger Verabreichung wie auch in Kombination mit den HS wurde bei den 
nicht infektiösen Erkrankungen deutlich. Sicherlich wäre die die Morbidität senkende Wir-
kung bei einer qualitativen Verbesserung der Futterration und bei Gewährleistung einer ad 
libitum Fütterung im peripartalen Zeitraum effizienter darstellbar und würde dann auch den 
Erfahrungen von STAUFENBIEL et al. (1998) entsprechen.  Während in der Propylenglycol 
applizierten Versuchsgruppe keine Gebärparese und keine klinische Verbesserung diagnosti-
ziert wurde, waren in der Huminsäuregruppe (HG) 30 % weniger Mastitiden und 70 % weni-
ger Nachgeburtsverhaltungen zu verzeichnen als in der Kontrollgruppe. In der Propylengly-
col- Huminsäuregruppe (PHG) zeigte sich kein adäquater Erfolg. Hier war keine Senkung des 
Auftretens von Mastitiden und Nachgeburtsverhaltungen festzustellen.   
     
Bei der biostatistischen Bearbeitung der Rastzeit konnte keine Signifikanz erzielt werden. Im 
Gegensatz zu LEIDEL (1999) wurde durch die Verabreichung von Propylenglycol sowie von 
Huminsäuren eine Verkürzung der Rastzeit um ca. 10 % erzielt. LEIDEL (1999) konnte we-
der durch den alleinigen Einsatz von Huminsäuren (CLK bzw. Dystikum) noch durch den 
Einsatz von Propylenglycol (Schaumasil) die Fruchtbarkeit verbessern. Auch brachte die 
kombinierte Verabreichung beider Wirkstoffe wiederum keinen Effekt. MIETTINEN (1995) 
hingegen erzielte durch den Einsatz von Propylenglycol vom 10. Tag a.p. bis zum 14. Tag 
p.p. eine deutlich verbesserte Fruchtbarkeit und eine höhere Milchleistung. Letzteres bestätigt 
die Untersuchung von FORMIGONI et al. (1996) ( p ≤ 0,05). 
 
 
 
 
5.2 Labordiagnostische Parameter 
5.2.1 Glucose 
 
Bei der Wertung der im Vergleich zu den physiologischen Kenndaten relativ niedrigen Kon-
zentrationen an Glucose im Serum um den Partus und der damit einsetzenden Laktation konn-
te die Meinung des „Glucosebeschaffungsproblems“ (PIATKOWSKI et al. 1973; STAU-
FENBIEL et al. 1987; ROSSOW u. STAUFENBIEL 1990; WENSING 2000) bestätigt wer-
den. Durch die Verabreichung von Propylenglycol als glucoplastische Verbindung wurden die 
Konzentrationen an Glucose im Serum auf einem geringfügig höheren Niveau als in der KG 
stabilisiert, wenn auch keine Signifikanz zu verzeichnen war (p>0,05). RUEGSEGGER und 
SCHULTZ (1986) realisierten durch die Propylenglycolverabreichung (125 ml/Tag) bei 26 
von 26 Probanden eine Erhöhung der Glucosekonzentrationen im Serum. In den anderen Ver-
suchsgruppen konnten die Glucosekonzentrationen im Serum hingegen nicht nachhaltig be-
einflusst werden. Die Verabreichung von Propylenglycol in Verbindung mit Huminsäuren 
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bewirkten keinerlei Konzentrationsveränderungen; die alleinige Applikation von Propy-
lenglycol erbrachte eine Erhöhung der Konzentrationen an Glucose im Serum von ca. 15 % 
(p>0,05) infolge gesteigerter Gluconeogenese. Eine Erklärung für den ausbleibenden Kon-
zentrationsanstieg könnte in den adsorbierenden, adstringierenden und die Gluconeogenese, 
aber auch die Glycolyse stimulierenden Eigenschaften der Huminsäuren begründet sein 
(KÜHNERT 1979; ROCHUS 1981). 
 
Die Kombination beider Wirkstoffe könnte zu einer eingeschränkten Resorption des Propy-
lenglycols sowie des Methionins führen. Huminsäuren sind in der Lage, durch ihre Oberflä-
chenaktivität unter anderem Aminosäuren und Cholesterol an die Schleimhaut zu binden (A-
DAM 1981). Diese Hypothese sollte durch fortführende Untersuchungen auf ihre Richtigkeit 
überprüft werden. Jedoch beobachtete auch SEEMANN (1993), der die therapeutische Wir-
kung des HS-Präparates „Dystikum“ bei der Neugeborenendiarrhoe des Kalbes untersuchte, 
bei der Huminsäuregruppe signifikant mehr Tiere mit Konzentrationen an Glucose im Serum 
im hypoglykämischen Bereich. Auch KÜHNERT (1979) stellte Schwankungen der Glucose-
konzentrationen im Serum von mit Huminsäuren behandelten Jungrindern fest.   
 
Insgesamt sind die gemessenen Glucosekonzentrationen im Serum ab dem dritten Tag p.p. in 
allen UG zu niedrig. Nachfolgend aufgeführte Gründe müssen hierfür genannt werden. Ers-
tens bestanden Mängel in der Silagequalität. Ein häufig, in unterschiedlichster Ausprägung 
vorhandener, stechender, leicht beißender Geruch bei den sensorischen Prüfungen der Silagen 
ließ auf das Vorhandensein von Buttersäuren und auf die Verfütterung zum Teil fehlgegore-
ner Silagen schließen. Große Durchfahrsilos (6.600 m³), die eine lange und intermittierende 
Beschickung mit sich bringen können, bieten dafür eine gewisse Prädisposition. Außerdem 
führten große Schnittflächen dieser im Versuchsbetrieb vorhandener Durchfahrsilos trotz Ab-
fräsen der Silagen zu weiteren Lagerschädigungen, die eine Verpilzung und eine mögliche 
Anreicherung von Mycotoxinen begünstigten. Eine Untersuchung auf Mycotoxine wurde aus 
Kostengründen nicht durchgeführt. Ein teilweiser Pilzbefall war bei sensorischer Prüfung am 
Durchfahrsilo feststellbar.  
 
Zweitens ist eine repräsentative Probenentnahme zur Bestimmung der Futterwerte relativ 
schwierig, sodass Schwankungen im Energie- und Rohproteingehalt bei der Rationsberech-
nung nur durch häufigere Probenentnahmen, was in der Praxis selten erfolgte, zu berücksich-
tigen wären. Ein Hinweis hierfür bietet ebenso die Zuordnung der Frischmelker in die ent-
sprechenden Harnstoffbewertungsklassen. Während bei der ersten Milchkontrolle im Ver-
suchszeitraum 95 % der Frischmelker einen ausgeglichenen Energie- und Proteinhaushalt 
aufwiesen, waren es bei der zweiten Milchkontrolle nur 85 %, während ca. 10 % der Frisch-
melker über einen relativen Eiweißüberschuss verfügten. Bei der dritten und letzten Milch-
kontrolle war deren Anteil wieder geringer. Die hierfür zur Auswertung benutzten Zahlen 
entstammen den Protokollen der monatlich durchgeführten Kontrolluntersuchungen des Lan-
deskontrollverbandes Chemnitz. 
 
Ein weiteres Problem bestand darin, dass die Ration mit 6,8 MJNEL und 162 g Rohprotein je 
kg TS bei einer täglichen TS- Aufnahme von 21 kg für Frischmelker berechnet wurde. Rinder 
im peripartalen Zeitraum nehmen jedoch keinesfalls 21 kg TS auf. Minimierend auf die Fut-
teraufnahmen im peripartalen Zeitraum wirkte außerdem die portionierte zweimalige Fütte-
rung. Für weitere Mahlzeiten standen nur Stroh und Heu zur Verfügung.  
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5.2.2  BHB 
 
Wie bei FÜRLL (1989), aber im Gegensatz zu TEUFEL (1999), die zwei Wochen a.p. und 
zwei Wochen p.p. die gleichen Konzentrationen an BHB im Serum nachwies, wurde in den 
hier analysierten Untersuchungsergebnissen ein stetiges Ansteigen der Konzentrationen an 
BHB im Serum vom 10. Tag a.p. bis zum 10. Tag p.p. festgestellt. Dies entspricht nicht den 
Erfahrungen von FÜRLL (2001), der den 3. Tag p.p. als den Zeitpunkt der höchsten ketoge-
nen Belastung bestimmte. 
 
Weder der Einsatz von Propylenglycol oder Huminsäuren, noch beider Substanzen gleichzei-
tig, konnte ein Ansteigen der BHB-Konzentrationen im Serum a.p. verhindern. Die Unter-
schiede zwischen der KG und den Versuchsgruppen sind äußerst gering und wechselnd in 
ihrer Ausprägung auch vom dritten zum zehnten Tag p.p., indem sie unter und dann über de-
nen der bei den Probanden der KG gemessenen Konzentrationen lagen. Im Wesentlichen bes-
tätigte dies die Erfahrungen von FÜRLL und LEIDEL (2002), die durch den Einsatz von 
CLK, Dystikum und Schaumasil keine signifikante Verminderung der BHB-Konzentrationen 
im Serum im peripartalen Zeitraum erzielen konnten. Durch die Verabreichung von täglich 
500 g Propylenglycol erzielten EMERY und WILLAMS (1964) eine deutliche antiketogene 
Wirkung.  
 
Als einzige sich abzeichnende Tendenz (p>0,05) der hier diskutierten Untersuchungsergeb-
nisse hinsichtlich der Konzentrationen an BHB im Serum ist anzumerken, dass durch den 
Einsatz von Propylenglycol der Konzentrationsanstieg von BHB im Serum von drei bis zehn 
Tage p.p. um ca. 0,15 mmol/l geringer ausfiel als in der KG. Dieser Effekt wurde sowohl bei 
alleiniger als auch in kombinierter Verabreichung mit den Huminsäuren erzielt. 
   
Zusammenfassend ist festzustellen, dass bei allen Milchrindern gleichermaßen in diesem Be-
stand zu hohe Konzentrationen an BHB im Serum zu verzeichnen waren. Somit hat der ge-
samte Bestand während des Versuchsablaufes, wie bei der Analyse der Konzentrationen an 
Glucose im Serum festgestellt, eine subklinische Ketose. Besonders drei und zehn Tage p.p. 
wurden sehr hohe, zum Teil über dem physiologischen Bereich liegende Konzentrationen 
( x= 2,16 mmol/l 10 Tage p.p.) gemessen. Konzentrationen von über 2 mmol/l,  wie sie vor 
allem in der KG sowie in der PG, aber auch bei Tieren, die ausschließlich Huminsäuren bzw. 
diese in Verbindung mit Propylenglycol verabreicht bekamen, ermittelt wurden, bedürfen 
einer Erklärung. Die verfütterten, z.T. fehlgegorenen butyrathaltigen Silagen, vorhandener 
Schimmelpilzbefall und ein für die realisierte Milchleistung relativ hoher Kraftfuttereinsatz 
sind BHB-Konzentrationen steigernde Elemente und Ausdruck einer alimentär bedingten Ke-
tose bzw. einer Mischform einer alimentär und einer auf Energiemangel beruhenden Ketose. 
Hierfür müssen, wie bereits bei den Konzentrationen an Glucose im Serum diskutiert, zum 
einen die Anbindehaltung in Verbindung mit dem Aussperren der Rinder aus dem Fressgitter 
ca. eine Stunde nach dem Melken zur damit beabsichtigten Sauberhaltung der Liegeflächen 
und die damit erzeugte zweimalige portionierte Fütterung der Milchrinder mit der Mischration 
verantwortlich gemacht werden. Eine Bestätigung dieser Diagnose sollten nachfolgende Pa-
rameter, wie Bilirubinkonzentrationen und Leukozytenzahlen liefern.     
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5.2.3 Cholesterol                             
 
Der zwei Wochen a.p. einsetzende und häufig beschriebene (LOTTHAMMER et al. 1971; 
GONDENSEN 1979; STÄMPFLI et al. 1981) und von TEUFEL (1999) mit Signifikanz bes-
tätigte Cholesterolkonzentrationsabfall entspricht dem physiologischen Zustand im periparta-
len Zeitraum bei Milchkühen und steht mit der verminderten Futteraufnahme in Beziehung. 
Ein weiterer Abfall der Konzentrationen an Cholesterol im Serum unmittelbar nach dem Par-
tus (drei Tage p.p.) konnte auch in diesen Untersuchungen festgestellt werden. Prophylaktisch 
war dieses Absinken jedoch nicht durch die Zufütterung von „Schaumann Energizer“ zu be-
einflussen. Auch die Verabreichung von Huminsäuren bzw. deren kombinierte Verabreichung 
mit Propylenglycol hatten darauf keinen Einfluss. 
 
 
 
 
5.2.4 Bilirubin     
 
Bilirubin widerspiegelt indirekt die Energiebilanz (FÜRLL u. SCHÄFER 1992), da es mit den 
FFS in der Leber um Transportproteine konkurriert. Es steht in engerer Beziehung zum Le-
berfettgehalt. Der von TEUFEL (1999) und weiteren Autoren (LOTTHAMMER 1982; 
FÜRLL 1989; FÜRLL u. SCHÄFER 1992) aufgezeigte 14 Tage p.p. auftretende Bilirubin-
peak im Serum konnte durch die zeitliche Anordnung der Blutentnahmen dahingehend kon-
kretisiert werden, dass dieser bereits am dritten Tag p.p. auftritt. Am 10. Tag p.p. waren die 
Konzentrationen an Bilirubin im Serum bereits wieder im Mittel in der KG gefallen. Bei den 
Tieren der drei Versuchsgruppen wurden am dritten Tag p.p. trotzdem niedrigere Konzentra-
tionen an Bilirubin im Serum als in der KG ermittelt (PG und PHG: p>0,05; HG: p≤ 0,05 ).  
 
Der Einsatz des Propylenglycol-Präparates “Schaumann Energizer“ führte wie erwartet (PI-
ATKOWSKI et al. 1973; ROSENBERGER 1978; STAUFENBIEL et al. 1998) zu einem ge-
ringeren Anstieg der Konzentrationen an Bilirubin im Serum (p>0,05) am dritten Tag p.p. 
infolge der Gluconeogenesesteigerung und der damit verbundenen Stabilisierung des Energie-
stoffwechsels. Mit der zweimaligen Verabreichung von 125 g CLK (HS) konnte das Anstei-
gen der Konzentrationen an Bilirubin im Serum bis zum 3. Tag (p≤ 0,05) bzw. bis zum 10. 
Tag p.p. (p>0,05) minimiert werden. Hier zeigte sich ein Erfolg, den FÜRLL und LEIDEL 
(2002) weder durch  Propylenglycol (Schaumasil), noch durch Huminsäuren (Dystikum, 
CLK) erreicht hatten. Sie konnten nur durch den Einsatz von Dexamethason (Voren®) die 
Konzentrationen an Bilirubin im Serum nachhaltig senken. Die absorbierenden, adstringie-
renden, Enzyme beeinflussenden Eigenschaften der Huminsäuren (ROCHUS 1977; FAN 
TSCHUNG-CHU et al. 1981; GOLBS 1983) und ihre antitoxischen, verdauungsstabilisieren-
den Wirkungen führten p.p. zu einem signifikant niedrigeren Bilirubinkonzentrationsanstieg 
(p≤ 0,05). Die kombinierte Verabreichung mit Propylenglycol zeigte einen ähnlichen, aber 
schwächer ausgeprägten Erfolg (p> 0,05). Diagnostisch bekräftigten die im physiologischen 
Bereich ermittelten Konzentrationen an Bilirubin im Serum den Verdacht einer alimentär be-
dingten Ketose. Infolge des physiologischen postpartalen Anstiegs der Konzentrationen im 
Serum auch in der KG und unter Berücksichtigung des zeitweise bei 10 % der Frischmelker 
vorliegenden Eiweißüberschusses kann eine Mischform von alimentärer und Energiemangel 
bedingter Ketose nicht ausgeschlossen werden.    
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5.2.5 Leberstoffwechsel charakterisierende Enzyme 
 
Die GLDH-Aktivitäten zeigten bis 10 Tage p.p ein kontinuierliches Ansteigen (p≤0,05), wie 
dies auch TEUFEL (1999) beschrieben hat. Ebenso verhielt sich die AST, deren Aktivitäten 
um 20 - 30 U/l vom 10. Tag a.p. bis zum dritten Tag p.p. und um weitere 5 - 10 U/l bis zum 
10. Tag p.p. stiegen. Damit konnten die Erfahrungen aus der Literatur (LOTTHAMMER 
1982; WEMHEUER 1987; FÜRLL 1989; SCHÄFER et al. 1991) bestätigt werden. 
 
Die Korrelationen beider Enzyme waren zu allen Blutentnahmezeitpunkten erwartungsgemäß 
(WEMHEUER 1987; FÜRLL 1989) signifikant vorhanden. Sie wurde in den Phasen der stär-
keren Beanspruchung - ab dem Partus mit einsetzender Milchbildung - immer deutlicher. Die 
Aktivitäten der AST und der GLDH waren durch den Einsatz der verabreichten Präparate in 
der angewandten Dosierung nicht zu beeinflussen.  
   
Die GGT-Aktivitäten wiesen ein den anderen beiden Enzymaktivitäten adäquates Verhalten 
auf, was durch eine Korrelation zu den Aktivitäten der GLDH bzw. der AST auch bekräftigt 
wurde. Jedoch konnte hier durch den Einsatz des propylenglycolhaltigen Präparates „Schau-
mann Energizer“ eine Niveauabsenkung erreicht werden, was für die Leberspezifität dieses 
Enzyms (FÜRLL 1989) spricht und die unter anderem die von STAUFENBIEL et al. (1989 ) 
bekräftigte Stabilisierung des Energiehaushaltes widerspiegelt. Auch der Einsatz der Humin-
säuren zeigte positive Effekte und führte zu signifikant niedrigeren Serumaktivitäten am drit-
ten Tag nach dem Partus. Letzteres sollte in Auswertung der Literatur (KÜHNERT 1979; 
GOLBS 1983; KÜHNERT u. LANGE 1992; SEEMANN 1993 u.a.) infolge der adstringie-
renden, adsorbierenden, antiphlogistischen, antibakteriellen und viruziden Eigenschaften der 
Huminsäuren deutlich werden. Die Leberenzymaktivitäten selbst werden durch die Humin-
säuren, laut KÜHNERT (1979) und ZIESCHMANN (1980), nicht beeinflusst. Durch die 
kombinierte Verabreichung von HS und Propylenglycol wurde hingegen kein additiver Effekt 
erzielt.  
 
 
 
        
5.2.6 Creatinkinase 
 
Die CK-Aktivität, als den Muskelstoffwechsel charakterisierender Parameter, stieg ebenfalls 
mit Einsetzen der Laktation im Serum an und reflektierte die geburtsbedingten Stressoren. Sie 
wies ein gleiches Verhalten im beobachteten Zeitraum wie bei KASTNER (2002) auf. Aller-
dings konnte durch die Toxin und Endotoxin bindenden Fähigkeiten (KÜHNERT 1979) so-
wie durch die antiphlogistischen Eigenschaften (FAN TSCHUNG CHU 1981) der HS in Ver-
bindung mit dem Propylenglycol als Hauptbestandteil sowie Niacin, Methionin und Betain  
enthaltenden „Schaumann Energizer“ und deren Energiestoffwechsel stabilisierenden Charak-
ter (ROSSOW u. STAUFENBIEL 1983; RUEGSEGGER u. SCHULTZ 1986) drei bzw. 10 
Tage p.p. geringfügig niedrigere Serumaktivitäten realisiert werden als in der KG. In der PG 
und HG wurden postpartal sowohl am dritten  als auch am 10. Tag höhere CK-Aktivitäten 
ermittelt. Die  Enzymaktivitäten wiesen in keiner der drei Versuchsgruppen so deutliche Dif-
ferenzen auf, dass sie statistisch zu sichern waren (p>0,05), jedoch bestätigen sie den von 
LEIDEL und FÜRLL (1998) beschriebenen Trend niedrigerer CK-Aktivitäten bei Energieer-
gänzungen. Der festgestellte peripartale Aktivitätsanstieg der CK und der ebenfalls analysierte 
Anstieg der AST-Aktivitäten sind ein Beleg für die geburtsbedingte Beanspruchung des 
Milchrindes.  
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5.2.7 Protein 
 
Das in der Literatur beschriebene peripartale Verhalten der Gesamtproteinkonzentrationen im 
Serum mit einem a.p. beginnenden Konzentrationsabfall und einem p.p. einsetzenden Anstei-
gens der Konzentrationen (SOMMER 1970;VOIGT et al. 1973; UHLIG et al. 1988; FÜRLL 
1989; TEUFEL 1999) konnte in den vorliegenden Untersuchungen so nicht bestätigt werden. 
 
Am dritten Tag p.p. wurden in allen vier Untersuchungsgruppen um im Mittel 4,4 g/l ( ∆ ~x )                        
niedrigere Serumkonzentrationen als am 10. Tag a.p. festgestellt. Ein Ansteigen der Serum-
konzentrationen war erst am 10. Tag p.p. zu verzeichnen. Nach ROSSOW und STAUFEN-
BIEL (1983) beruht dieser postpartale Anstieg auf einer erhöhten Syntheseleistung der Leber 
für die Bereitstellung von Milchproteinen, Lipoproteinen und glukoplastischen Aminosäuren 
und auf einer mit Einsetzen der Laktation verstärkten eiweiß- und energiereicheren Fütterung. 
Dass am dritten Tag p.p. noch sehr niedrige Serumkonzentrationen an Gesamtprotein zu ver-
zeichnen waren, gilt als Hinweis auf eine qualitativ geminderte Futterbereitstellung und ist 
ebenso Ausdruck einer starken Stoffwechselbelastung der Rinder in dieser Umstellungsphase 
der beginnenden Milchsynthese. Insgesamt wurden in diesen Untersuchungen mit 75,2 g/l – 
79,5 g/l niedrigere Serumkonzentrationen als bei TEUFEL (1999) ermittelt. Dem Vorschlag 
TEUFELS (1999), bei Hochleistungstieren den physiologischen Maximalbereich auf 94 g/l zu 
erweitern, kann aufgrund der hier vorliegenden Ergebnisse nicht zugestimmt werden. Ande-
rerseits sind die realisierten Konzentrationen abhängig vom Proteingehalt der dargebotenen 
Futterrationen. 
 
Durch die gemeinsame Verabreichung von Huminsäuren und Propylenglycol wurden am 10. 
Tag p.p. mit ~x = 75,2 g/l signifikant niedrigere Serumkonzentrationen als in der KG ( ~x = 78,4 
g/l) ermittelt. Ein ähnliches, aber nicht biostatistisch gesichertes Verhalten der Gesamtprote-
inkonzentrationen war in der HG ( ~x = 76,5 g/l) zu verzeichnen. Laut KÜHNERT (1979) üben 
die Huminsäuren kaum Einfluss auf die Konzentrationen von Gesamtproteinen im Serum aus. 
Insgesamt lagen alle im peripartalen Zeitraum ermittelten Serumkonzentrationen im physiolo-
gischen Bereich. Der von FÜRLL (1994) beschriebene postpartale Anstieg der Gesamtprotei-
ne bei intensiver Lipomobilisation nach energetischer Überversorgung in der Trockenstehpha-
se war nicht zu beobachten, was für eine energetische, bedarfsgerechte Fütterung der trocken-
stehenden Rinder spricht. Wie aus der Literatur bekannt (UHLIG et al. 1988; FÜRLL 1989), 
ist die Gesamtproteinkonzentration ein wenig geeigneter Parameter, um einen diagnostischen 
Hinweis hinsichtlich der Leberfunktion und des Kohlenhydratstoffwechsels zu erhalten.     
 
Die Konzentrationen an Albumin im Serum konnten durch die Verabreichung von HS, Propy-
lenglycol oder beider Wirkstoffe gemeinsam im peripartalen Zeitraum nicht beeinflusst wer-
den. In allen UG zeigte sich der bereits von FÜRLL et al. 1998  bei klinisch gesunden Milch-
kühen beschriebene postpartale Abfall der Konzentrationen im Serum. Es bestätigt sich die 
peripartale Reaktionsfolge der Akute-Phasen-Proteine hinsichtlich der Konzentrationen an 
Albumin. 
 
 
 
 
5.2.8 Eisen   
 
Drei Tage nach der Geburt wurden in allen UG niedrigere Konzentrationen an Eisen im Se-
rum als 10 Tage a.p. gemessen, was laut den Erfahrungen von FÜRLL et al. (1998) zu erwar-
ten war und dem physiologischen peripartalen Reaktionsmuster der Akute-Phase-Proteine 
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entspricht, da das zum großen Teil an Transferrin gebundene Eisen offensichtlich den Bewe-
gungen des Transferrins als negatives Akute-Phase-Protein folgt. Der geringfügigere Anstieg 
der Konzentrationen an Eisen im Serum in der PG und PHG ist durch die Verabreichung des 
Propylenglycols zu erklären, welches im Gegensatz zur KG und zur HG ein weiteres minima-
les Absinken der Konzentrationen an Eisen verhinderte. Im Präparat „Schaumann-Energizer“ 
ist neben Propylenglycol auch Cholin und Methionin enthalten, die als Eisen reduzierende 
Verbindung die dreiwertigen Eisen-Ionen in zweiwertige überführen und somit der Resorpti-
on dienlich sind. Generell lagen die ermittelten Eisenkonzentrationen im Serum im physiolo-
gischen Bereich. Nach GOLBS (1983) können die Huminsäuren mit Eisen eine Ligandenbin-
dung eingehen, wodurch die intestinale und zelluläre Resorption der Eisen-Ionen verbessert 
wird, was sich auf die Serumkonzentrationen nicht auswirkte. 
 
 
 
 
5.2.9 Elektrolyt- und Mineralstoffwechsel 
 
Auch diese Untersuchungen bestätigten, dass ein Absinken der Konzentrationen an Calcium 
im Serum infolge des erhöhten Calciumbedarfs  der Milchkühe durch die einsetzende Laktati-
on typisch ist. Lagen die Konzentrationen im Serum 10 Tage a.p. noch im unteren physiologi-
schen Bereich, so befanden sie sich drei Tage p.p. mit x= 2,16 mmol/l in allen UG darunter 
und waren 10 Tage p.p. wieder geringfügig angestiegen, ohne das Niveau von 10 Tagen a.p. 
zu erreichen. Auch wenn z.B. GOFF et al. (1987) den subklinischen Bereich bei unter 1,87 
mmol/l ansetzten, verdeutlichte das die hohe Inzidenz der Hypocalcämie in subklinischer 
Form, wie sie von einer Vielzahl der Autoren beschrieben wird (FÜRLL et al. 1998, HÖRÜ-
GEL u. FÜRLL 1998, STAUFENBIEL 1998).  
 
Außerdem  fördert eine subklinische Hypocalcämie das Auftreten weiterer Erkrankungen, wie 
Nachgeburtsverhaltungen, Endometritiden, Ketosen sowie von Labmagenverlagerungen. Mit 
der Verabreichung von Propylenglycol bzw. eines Huminsäurepräparates oder beider Sub-
stanzen gleichzeitig konnte keine Stabilisierung der Konzentrationen an Calcium im Serum 
erzielt werden. Dabei muss aber beachtet werden, dass bei über 50 % der Tiere eine subklini-
sche ketotische Belastung vorlag und keine weiteren prophylaktischen, einer Hypocalcämie 
entgegen wirkenden Maßnahmen außer der ca. 14 Tage vor dem errechneten Geburtstermin 
einsetzenden Verabreichung einer Mineralstoffmischung für Hochleistungsmilchrinder, laut 
Empfehlung des Herstellers, erfolgte. 
 
Die positive Korrelation der Konzentrationen an Calcium mit den Konzentrationen an Gluco-
se, Cholesterol sowie Protein im Serum und die negative mit den AST-Aktivitäten beruhen 
auf einer geringeren Futteraufnahme bei hypocalcämischen Zuständen (STAUFENBIEL et al. 
1998) und dem damit verbundenen Absinken der Konzentrationen an Glucose, des Choleste-
rols und des Gesamtproteins sowie einer größeren Belastung des intrahepatischen Stoffwech-
sels (FÜRLL 1989) und einem daraus resultierenden Anstieg der AST-Aktivitäten.     
 
Das anorganische Phosphat hingegen lag bei den Probanden 10 Tage a.p. mit Konzentrationen 
im Serum von 2,0 mmol/l im oberen physiologischen Bereich, was sicherlich der einsetzen-
den Transitfütterung und des damit beginnenden Kraftfuttereinsatzes geschuldet war. Drei 
Tage nach dem Partus fielen die Konzentrationen an anorganischem Phosphat im Serum 
gleich der von GRÜNDER (1991) beschriebenen physiologischen postpartalen Hypophospha-
tämie auf ca. 1,86 mmol/l ab und stiegen im Gegensatz zum Calcium auch 10 Tage p.p. nicht 
wieder an, so dass davon ausgegangen werden muss, dass ca. ein bis zwei Wochen p.p. auftre-
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tende Störungen im Calcium-Phosphat-Stoffwechsel auch auf einen Mangel an anorgani-
schem Phosphat zurückgeführt werden können. Ähnliche Ergebnisse erzielten auch GEL-
FERT et al. (2000) bei ihren Untersuchungen zur klinisch manifesten Hypocalcämie und Hy-
pophosphatämie, wobei sie in 60 % der Fälle beide Mangelerscheinungen im Serum nachwie-
sen.  
 
Ähnlich wie bei den Konzentrationen an Calcium im Serum war bei den Konzentrationen an 
Magnesium im Serum festzustellen, dass bei ausgewogener Fütterung die Hauptgefährdung 
eines Mangels im peripartalen Zeitraum liegt, da hier bereits physiologischerweise niedrigere 
Konzentrationen im Serum gemessen werden. Die Verabreichung von Huminsäuren in der 
HG und PHG sollte dafür verantwortlich sein, dass 10 Tage p.p. in diesen Versuchsgruppen 
wieder Konzentrationen im Serum wie 10 Tage a.p. gemessen wurden. Dies war in der KG 
und in der PG nicht der Fall. Es wurde bei den Probanden dieser beiden Versuchsgruppen nur 
ein geringer Anstieg im Vergleich zum dritten Tag p.p. festgestellt. Eine Erklärung hierfür 
liegt darin, dass die Huminsäuren selbst die Bioverfügbarkeit von Magnesium verbessern, da 
sie Stoffe binden, welche die Resorption von Magnesium im Darm erschweren. Zum anderen 
sind Huminsäuren in der Lage, die intestinale und zelluläre Resorption der Magnesium-Ionen 
zu beschleunigen (GOLBS 1983).  
 
Das Verhalten der Konzentrationen an Natrium im Serum war bei den Versuchsgruppen 
gleich. Der Unterschied zur KG fiel relativ gering aus. Am dritten Tag p.p. wurde in den Ver-
suchsgruppen ein leichter Konzentrationsanstieg (p>0,05) verzeichnet, der am 10. Tag p.p. 
nicht mehr feststellbar war.  
    
Die Konzentrationen an Kalium im Serums zeigten in allen vier UG einen gleichen Verlauf. 
Die Verabreichung der Präparate „Schaumann-Energizer“ bzw. „Cellu-Ligno-Karbon-Isolat“ 
führten zu keiner Beeinflussung der Kaliumkonzentration im Serum. Die von JÜNGER und 
FÜRLL (1998) aufgezeigten jahreszeitlichen Schwankungen wurden hier nicht deutlich, wo-
bei die Blutentnahmen auch dicht um den Partus erfolgten und die gesamten Untersuchungen 
in den Frühjahrsmonaten stattfanden. Über- bzw. Unterversorgungen an Kalium konnten nicht 
festgestellt werden. Ein stressbedingter Anstieg der Konzentrationen an Kalium im Serum 
(FÜRLL et al. 1998; KLEISER u. FÜRLL 1998) war am 3. Tag p.p. nicht feststellbar. 
 
Die Konzentrationen an Chlorid im Serum, wie auch die oben beschriebenen Konzentrationen 
an Natrium und Kalium, konnten durch diese Versuchsanordnung nur unwesentlich beein-
flusst werden. Es bestätigten sich die Erfahrungen von KÜHNERT (1979) und GOLBS 
(1983), dass die Huminsäuren die Resorption von Elektrolyten nicht oder nur unwesentlich 
beeinflussen. Das physiologische Absinken der Konzentrationen an Chlorid im Serum mit 
einsetzender Laktation wurde in allen drei VG wie auch in der KG gleichermaßen deutlich. 
Vom 10. Tag a.p. bis zum dritten Tag p.p. war nur ein geringer Konzentrationsabfall zu ver-
zeichnen, während dieser 10 Tage p.p. deutlich erkennbar wurde. Die positive Korrelation der 
Konzentrationen an Chlorid und Natrium beruht auf der Tatsache, dass Chlorid dem Natrium 
meist passiv folgt, wenn sich dessen Konzentration in den Verteilungsräumen ändert (OS-
BORNE et al. 1971).  
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5.2.10 Leukozyten 
 
Die Leukozytenzahlen lagen bei allen in den Versuch einbezogenen Tieren im Normbereich, 
was Ausdruck des klinisch gesunden Allgemeinzustandes der Probanden war. Allerdings wie-
sen die an infektiösen Erkrankungen leidenden Tiere Leukozytenzahlen im oberen physiolo-
gischen Bereich auf. Die laut TEUFEL (1999) sich unmittelbar peripartal wenig ändernden 
Leukozytenzahlen konnten durch diese Untersuchungen nicht bestätigt werden. Zur Blutent-
nahme am dritten Tag  p.p. wurde bei den Probanden der KG sowie der PG ein deutlicher 
Anstieg nachgewiesen. Das von FÜRLL (1994) festgestellte postpartale Absinken der Leuko-
zytenzahlen infolge Lipolyse konnte nicht bestätigt werden. Der Einsatz der HS hingegen 
bremste den am dritten Tag p.p. einsetzenden Anstieg der Leukozyten aufgrund der bereits 
mehrmals beschriebenen antiphlogistischen, antiflammatorischen Eigenschaften (KÜHNERT 
1979; GOLBS 1983). In Kombination mit „Schaumann - Energizer“ und dessen die Energie-
bilanz stabilisierenden Einflusses (ROSSOW u. STAUFENBIEL 1983; MIETTINEN 1995) 
war dieser Effekt signifikant (p≤ 0,05). Ein direkter Einfluss der Huminsäuren auf das „weiße 
Blutbild“ ist laut KÜHNERT (1979) nicht vorhanden. 
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6   Zusammenfassung 
 
 
BARTHMANN,JENS:  
 
Einfluss von Propylenglycol und Huminsäuren auf klinische und klinisch-chemische Daten 
von Milchkühen im peripartalen Zeitraum 
 
Medizinische Tierklinik der Veterinärmedizinischen Fakultät der Universität Leipzig 
 
83 S., 8 Abb., 25 Tab., 142 Lit. 
 
In vorliegender Arbeit wurde der Einfluss von Propylenglycol als glucoplastische Verbindung 
im Präparat „Schaumann Energizer“ sowie die Wirkung der den Mineral- und Energiestoff-
wechsel stabilisierenden, Toxine bindenden Huminsäuren (HS) im „Cellu-Ligno-Karbon-
Isolat“ in alleiniger Anwendung bzw. in Kombination beider Wirkstoffe beim Hochleis-
tungsmilchrind im peripartalen Zeitraum untersucht.  
Ziel sollte es sein, durch die Verabreichung genannter Präparate den Stoffwechsel der Milch-
rinder im peripartalen Zeitraum zu verbessern und somit gesundheitsstabilisierende und leis-
tungssteigernde  Wirkungen zu erreichen. Durch die Kombination beider Wirkstoffe galt es, 
mögliche additive Effekte zu ermitteln. 
Die Untersuchungen erfolgten in einem Milchviehbestand mit 380 Tieren mit einer durch-
schnittlichen Milchleistung von 6.800 kg Milch pro Jahr bei Verfütterung einer totalen Misch-
ration mittels Futtermischwagen und Aufstallung der Tiere in Anbindehaltung von ca. 10 Ta-
gen ante bis ca. 10 Tage post partum. In den übrigen Phasen der Laktation bzw. der Trocken-
stehzeit wurden die Rinder in Laufboxen mit kombinierten Fress-Liegeplätzen gehalten. Ein-
hundert kalbende Tiere - ca. 2/3 Kühe, 1/3 Färsen - in den Monaten April bis Juli wurden zu-
fällig in drei Versuchsgruppen und eine Kontrollgruppe (KG) eingeteilt. Die erste Versuchs-
gruppe (VG) bekam Propylenglycol (zweimal täglich 250 g „Schaumann-Energizer“), die 
zweite VG Huminsäuren (zweimal täglich je 125 g „Cellu-Ligno-Karbon-Isolat“) und die 
dritte VG beide Substanzen in genannten Mengen verabreicht. Die Dosierung der Zusatzstoffe 
erfolgte mittels Messbecher und die Darreichung per Hand. Zur Charakterisierung der Effekte 
der angewandten Präparate wurden folgende labordiagnostische und hämatologische Parame-
ter bestimmt: Leukozytenzahl, Calcium, anorganisches Phosphat, Natrium, Kalium, Chlorid, 
Eisen, Glucose, BHB, Gesamtprotein sowie Albumin, Cholesterol, Bilirubin, GLDH, AST, 
GGT und CK. Des Weiteren wurden klinische Kriterien, wie die 100-Tage-Milchleistung so-
wie aufgetretene Erkrankungen, wie Mastitiden, Panaritien, Nachgeburtsverhaltungen und 
Stoffwechselkrankheiten, wie die Gebärparese, das Fettlebersyndrom und die Ketose erfasst. 
Die Blutprobenentnahmen für die Bestimmung der labordiagnostischen Parameter erfolgten 
jeweils am 10. Tag a.p., am dritten und 10. Tag p.p. aus der Vena jugularis externa. Die Leu-
kozytenzählung wurde über die Neubauerzählkammermethode realisiert. 
Bei der Analyse der Leistung wurde deutlich, dass die Tiere der Huminsäuregruppe (HG)  
unter den vorgefundenen Praxisbedingungen einer Mischform einer alimentär und Energie-
mangel bedingten Ketose eine signifikant höhere 100-Tage-Leistung erreichten ( ∆ ~x = 252 
kg). Die Betrachtung der Morbidität zeigte eine positive Beeinflussung des Auftretens von 
Ketosen, Hypoglycämien und Fettlebersyndromen durch alleinige Verabreichung des Futter-
zusatzstoffes „Schaumann Energizer“ sowie deren Kombination mit dem Cellu-Ligno-
Karbon-Isolat auf. Erkrankungen, wie Mastitiden, Panaritien und Metritiden sowie Nachge-
burtsverhaltungen wurden in ihrer klinischen Ausprägung durch den Einsatz von HS mini-
miert. Die Glucose- und BHB-Konzentrationen im Serum führten zu der Diagnose, dass sich 
die gesamte Herde ohne offensichtliche klinische Krankheitsanzeichen im Bereich einer sub-
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klinischen ketotischen Belastung befand, die vor allem alimentär aber auch Energiemangel 
bedingt war. Postpartal wurden bei der Mehrzahl der Tiere zu niedrige (Glucose: 3 Tage p.p. 
x= 1,8 mmol/l; 10 Tage p.p. x= 1,4 mmol/l) bzw. zu hohe (BHB: 3 Tage p.p. x= 0,9 
mmol/l; 10 Tage p.p. x = 1,3 mmol/l) Konzentrationen gemessen. Bei Beachtung dieser 
Stoffwechsellage war nur bei alleiniger Verabreichung des Propylenglycols eine, wenn auch 
nicht signifikante, Stabilisierung der Serumglucosekonzentrationen zu erzielen. Ebenso konn-
te der Anstieg der BHB-Konzentrationen vor allem bei alleiniger Verabreichung des Propy-
lenglycols um ∆ x= 1,25 mmol/l im Gegensatz zu ∆ x= 1,39 mmol/l minimiert werden. 
Auch in Kombination mit den HS waren ähnliche, aber keine additiven Effekte zu verzeich-
nen. Die Konzentrationen an Gesamtprotein im Serum wurden am 10. Tag p.p. signifikant 
durch den Einsatz von HS und Propylenglycol in Kombination gesenkt ( x= 75,2 g/l im Ver-
gleich zu x= 78,4 g/l). Die Rinder, die als Futterzusatz „Schaumann-Energizer“ bekamen, 
verfügten postpartal über niedrigere Serumcholesterolkonzentrationen. Durch die Verabrei-
chung von HS (auch in Kombination mit Propylenglycol) konnte der Anstieg der Bilirubin-
konzentrationen im Serum um 1,1 µmol/l gesenkt werden. Die den Leberstoffwechsel charak-
terisierenden Enzymaktivitäten der GLDH, AST und GGT wiesen postpartal steigende Akti-
vitäten im Serum auf, wobei diese Kontinuität bei der AST am deutlichsten wurde und bei 
allen Probanden gleichermaßen eintraf. Die GLDH zeigte erst am 10. Tag p.p. einen Aktivitä-
tenanstieg im Serum, während drei Tage nach dem Partus ähnliche Aktivitäten wie 10 Tage 
zuvor analysierbar waren. Bei den HS als alleinigen Zusatz erhaltenden Milchrindern wurden 
postpartal im Serum signifikant geringere GGT-Aktivitäten analysiert. Die CK-Aktivitäten 
stiegen nach dem Partus während des Untersuchungszeitraumes an. Die Analyse des Mineral-
stoffhaushaltes ließ beim Calcium und anorganischem Phosphat keinen Einfluss der verab-
reichten Futterzusatzstoffe erkennen. Während bei Calcium und Phosphat in allen vier Unter-
suchungsgruppen (UG) am dritten Tag p.p. sehr niedrige Konzentrationen (Ca: x= 2,16 
mmol/l; Pi: x= 1,86 mmol/l) nachzuweisen waren, stiegen diese bis zum 10. Tag p.p. beim 
Calcium wieder an (Ca: x= 2,25 mmol/l), ohne jedoch das Ausgangsniveau von a.p. zu errei-
chen. Beim anorganischen Phosphat blieben die auch zu diesem Zeitpunkt unverändert nied-
rig. Die Magnesiumkonzentrationen verhielten sich analog der Calciumkonzentrationen. 
Durch die Verabreichung von HS konnten am 10. Tag p.p. wieder Konzentrationen ( x= 0,88 
mmol/l) wie a.p. erreicht werden. Es war eine positive Korrelation der Calciumkonzentratio-
nen mit den Glucose -, den Cholesterol-, den Gesamtproteinkonzentrationen und eine negative 
mit den AST-Aktivitäten im Serum zu verzeichnen. Der Einsatz von „Schaumann Energizer“ 
führte peripartal zu einer Stabilisierung der Eisenkonzentrationen im Serum. Die Leukozyten-
zahlen der Rinder, die beide Zusatzfutterstoffe verabreicht bekamen, waren am dritten Tag 
p.p. mit x= 6,26 G/l signifikant niedriger, obwohl auch bei diesen Tieren eine postpartale 
Leukozytenerhöhung zu verzeichnen war.  
Schlussfolgernd ist festzustellen, dass sowohl durch den Einsatz von HS, als auch durch Pro-
pylenglycol gesundheitsstabilisierende und Energiestoffwechsel verbessernde Effekte erzielt 
wurden. Beide Präparate sind sowohl in alleiniger, als auch in kombinierter Anwendung ge-
eignet, die Morbidität zu senken und die Milchleistung zu steigern bzw. die Fruchtbarkeit zu 
verbessern. Durch den Einsatz vor allem der HS gelingt es, toxisch wirkende Futterinhalts-
stoffe sowie Mycotoxine noch im Verdauungstrakt zu binden. Das Propylenglycol ist zur Sta-
bilisierung des Energiestoffwechsels geeignet. Möglicherweise ist ein längerer Verabrei-
chungszeitraum, ca. bis zum 100. Laktationstag notwendig. Eine Erzielung von additiven Ef-
fekten durch die Kombination beider Wirkstoffe konnte bis auf eine geringere Erhöhung der 
Leukozytenzahlen am 3. Tag p.p. und eine niedrigere Gesamtproteinkonzentration im Serum 
am 10. Tag p.p. nicht nachgewiesen werden.  
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6.1         Summary 
 
BARTHMANN, JENS:  
 
Effect of propylene glycol and humic acids on the clinical and clinical-chemical parameter of 
dairy cows during the p.p. period 
 
Large Animal Clinic for Internal Medicine, Faculty of Veterinary Medicine, University of 
Leipzig 
83 pp, 8 figures, 25 tables, 142 references 
 
     The transit period, the most problematic period for cows, is characterized by the transition 
from dry period to the early lactation, parturition stress, which has the strongest effect on the 
metabolism as well as the highest morbidity. 
     This paper investigated the effect of propylene glycol as a glycogenic compound in the 
preparation called “Schaumann-Energizer”.  It was also looked into the effect of humic acids 
(HA), which stabilize the mineral metabolism and the energy metabolism and bind toxins, on 
the “Cellu-Ligno-Karbon-Isolat” in single and combinational administration of the active 
substances to high dairy yielding cows during the peripartal period. By administering the just 
mentioned preparations it was intended to improve the metabolism of dairy cows in the 
peripartal period and to stabilize consequently the health and increase the yield of the cows. 
Possible additive effects were verified combining the active ingredients. 
     
     The basis for the research was a teathered housed stock of 380 cows yielding an average of 
6,800 kg a year. The cows were fed by a feeding wagon from about the 10th day a.p. to about 
the 10th day p.p.  The rest of the time during the lactation or dry period, the cattle was kept 
loose in their stalls having combined spaces for resting and feeding. During the months of 
April through July 100 calving animals, of which 2/3 were cows and 1/3 were heifers, were 
divided by chance into three experimental groups (EG) and one control group (CG). The first 
experimental group (EG) was given propylene glycol (twice a day 250g of “Schaumann-
Energizer”). The second EG received humic acids (twice a day 125g of “Cellu-Ligno-Karbon-
Isolat”) and the third EG got both preparations in the same amounts as specified above. The 
additives were measured out by a measuring jug and then administered by hand. The 
following laboratory diagnostic parameters and haematological parameters were determined 
in order to characterize the consequences of the two preparations in use: number of 
leucocytes, calcium, inorganic phosphate, sodium, potassium, chloride, iron, glucose, BHB, 
total protein as well as albumin, cholesterol, bilirubin, GLDH, AST, GGT and CK. 
Furthermore the following clinical criteria were recorded: 100-day-milk yield, resting time, 
occurred diseases, e. g. mastitis, paronychia, placental retention and metabolic diseases, such 
as milk fever, fat liver syndrome and ketosis. Blood samples were taken on the 10th day a.p. as 
well as on the 3rd day p.p. and 10th day p.p. in order to determine the laboratory diagnostic 
parameters. 
     Analysing the milk yield the animals of the humic acid group (HG) were shown to have a 
significantly higher 100-day-milk yield ( ∆ ~x  = 252 kg) under the circumstances in practice of 
a ketosis caused by alimentary and energy deficiency. Investigating the morbidity it can be 
reported that the simple administration of the additive ”Schaumann-Energizer” and in 
combination with the “Cellu-Ligno-Karbon-Isolat” had a positive effect on the ketoses, 
hypoglycaemias and the fat liver syndrome. The clinical   development of diseases, such as 
mastitis, paronychia, metritis and placental retention could be minimized by the distribution 
of HA. The concentrations of glucose and BHB in the serum showed that the whole stock was 
suffering from a sub-clinical ketosis without any obvious clinical signs of disorders.  
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The suffering was mainly caused by alimentary deficiency or lack of energy. The majority of 
the animals had either too low (glucose: 3 days p.p. x  = 1.8mmol/l; 10 days p.p. x  = 
1.4mmol/l) or too high (BHB: 3 days p.p. x  = 0.9mmol/l; 10 days p.p. x  = 1.3mmol/l) 
concentrations when measured p.p. In regard to the metabolic situation only the 
administration of propylene glycol was effective in stabilizing the serum glucose 
concentrations, though not significantly.  Due to the only distribution of propylene glycol the 
increase of the BHB concentrations could be minimized by x  = 1.25 mmol/l in comparison to 
x  = 1.39 mmol/l. Similar effects of HA, but not additive ones, in combination were reported. 
Applying HA in combination the concentrations of the total protein in the serum decreased 
significantly on the 10th day p.p. (from x  = 78.4 g/l to x  = 75.2 g/l). The cattle fed 
“Schaumann-Energizer” p.p. revealed lower cholesterol concentrations in serum. After 
administering HA (as well as in combination with propylene glycol) the increase of the 
concentrations of bilirubin  in serum could be reduced by 1.1 µmol/l. The enzyme activities of 
GLDH, AST and GGT, which characterize the liver metabolism, increased in the serum p.p., 
whereas this continuity was most obvious with AST and occurred equally in all tested 
animals. GLDH only showed an increase of activity in the serum on the 10th day p.p., while 
the activities three days after parturition were similar to the activities measured 10 days 
earlier.  The cows fed HA as only additive were reported to have p.p. a significantly lower 
activity of GGT. The CK-activity increased after parturition during the period of 
investigation. Analysing the mineral state, the administration of the feeding additive 
demonstrated no effect on the calcium and the inorganic phosphate. On the 3rd day p.p. 
calcium and phosphate showed low concentrations (Ca: x  = 2.16 mmol/l; Pi: x  = 1.86 
mmol/l) in all four experimental groups (EG). While the concentration of calcium rose again 
till the 10th day p.p. (Ca: x  = 2,25 mmol/l) but never reached the starting level of before 
parturition; the inorganic phosphate remained constantly low. The magnesium concentration 
corresponded with the calcium one. Due to the distribution of HA the concentration returned 
to x  = 0.88  mmol/l on the 10th day p.p., which is equal to a. p. The analyses showed a 
positive correlation between the calcium concentration and the concentration of glucose, the 
concentration of cholesterol and concentration of total protein. A negative correlation could 
be observed between the calcium concentration and the AST-activity in the serum. The 
administration with “Schaumann-Energizer” was p.p. effective on stabilizing the iron in the 
concentration in the serum. The number of leucocytes of the cattle receiving both feeding 
additives was significant lower on the 3rd day p.p. with x  = 6.26 G/l, though it was recorded a 
p.p. increase of the leucocytes.  
         
      It can be concluded that the distribution of HA and propylene glycol affects cows in a 
positive way. It stabilizes their general health and their energy metabolism. The preparation 
can be both, administered alone or in a combination in order to decrease morbidity and to 
increase milk yield as well as fertility. The HA are able to bind feeding ingredients with toxic 
effects as well as mycotoxins in the alimentary system. Propylene glycol suits to stabilize the 
energy metabolism. It may be necessary to prolong the period of administration up to the 
100th day of lactation. Additive effects caused by the combination of the two active 
substances could not be proven. The investigation showed only a slightly increased number of 
leucocytes on the 3rd day p. p. and a lower total protein concentration in the serum on the 10th 
day p. p.    
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